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Rudolf Straubel 
zum siebzigsten Geburtstage. 
Von H. BoEGEHOLD, Jena. 


Am 16. Juni 1864 wurde RUDOLF STRAUBEL 
als Sohn eines Pfarrers in Kleinschmalkalden ge- 
boren. Sein äußerer Lebensgang ist bald erzählt. 
Er besuchte an verschiedenen Orten die Schule und 
bestand 1884 am Gymnasium in Coburg die Ab- 
gangsprüfung. Er begann sein Studium in Jena 
und ist seitdem Einwohner dieser Stadt geblieben, 
bis auf einen kleinen Teil seiner Studentenzeit, den 
er in Berlin zubrachte. In Jena machte er 1888 
die Doktorprüfung, im folgenden Jahre wurde er 
Assistent an dem damals von WINKELMANN gelei- 
teten Physikalischen Institut der Universität Jena 
und blieb es 7 Jahre lang. Seit 1893 war er Privat- 
dozent, seit 1897 außerordentlicher Professor. Er 
las im Physikalischen Institut über verschiedene 
Gebiete der theoretischen Physik, z. B. Optik, 
Kristallphysik, elektromagnetische Wellentheorie, 
Geophysik. Bis 1919 stand er auch der Seismischen 
Station vor. Seine akademische Tätigkeit war er- 
folgreich, die Vorlesungen gut besucht, wissen- 
schaftliche Arbeiten, teils theoretischer Art, teils 
auf Versuche gegründet, trugen seinen Namen in 
weite Kreise. Aber schon in den goer Jahren kam 
STRAUBEL, der seit seiner Studentenzeit unter dem 
Einflusse E. ABBEs stand, mehr und mehr in Be- 
ziehungen zur ZeEissischen Werkstätte, und bereits 
damals wurde er vielfach als zukünftiger Nach- 
folger ABBEs in der Geschäftsleitung bezeichnet. 
Sein wirklicher Eintritt in das Zeiss-Werk erfolgte 
freilich später. 

Laut Feststellung unserer Personalabteilung 
wird er seit dem 15. Februar 1901 als wissenschaft- 
licher Beamter geführt, und Mitglied der Ge- 
schäftsleitung der Carl Zeiss-Stiftung wurde er 
am ı. April 1903. 

Die mannigfache Arbeit im Betriebe zwang ihn 
bald, seine gerne geübte Vorlesungstätigkeit einzu- 
stellen, auch hat er seit 1903 fast nichts mehr ver- 
öffentlicht. 

Freilich ist er der Universität nicht ganz fern- 
geblieben. An den physikalischen Vortragsabenden 
(Kolloquien) beteiligt er sich regelmäßig und ist 
Mitglied von mehreren der wissenschaftlichen Ge- 
sellschaften, die, in lockerem Zusammenhange mit 
der Universität stehend, in Jena der Wissenschaft 
dienen. Überall hat er bis in die letzten Jahre 
hinein sowohl eigne Vorträge gehalten als auch sich 
oft an der Aussprache über Vorträge anderer be- 
teiligt. Die jüngeren Physiker hat er bei ihren Ar- 
beiten lebhaft angeregt und bereitwillig mit Rat 
unterstützt. Endlich hat er als Geschäftsleitungs- 
mitglied in ABBEs Sinn mit dazu beigetragen, daß 
reichliche Mittel für Neubau, Ausbau und Aus- 
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stattung der Universitätsanstalten bereitstanden. 
Das letzte große Werk, das die Carl Zeiss-Stiftung 
der Universität gegeben hat, ist der Bau des 
Abbeanums (1930), wo das Mathematische Institut 
wie auch das Institut für angewandte Optik unter- 
gebracht sind. 


Nun zunächst einiges über STRAUBELS wissen- 
schaftliche Arbeiten?: 

In seiner Doktorarbeit (1888) behandelt StRAU- 
BEL die FRAUNHOFERSChen Beugungserscheinungen 
bei einer optischen Vorrichtung, deren Öffnung 
eine beliebige Form haben kann. Er verwendet 
die Umformung des Flächenintegrals in ein Linien- 
(Rand-)Integral, dem er drei verschiedene Gestalten 
gibt; zwei davon gehen auf Mitteilungen von ABBE 
zurück. Es gelingt ihm, Formeln für verschieden 
begrenzte Öffnungen anzugeben, besonders aus- 
führlich wird die halbkreisférmige Begrenzung 
(z. B. beim Heliometer) behandelt. Von der um 
4 Jahre älteren Brunsischen Bearbeitung ist die 
STRAUBELSche unabhängig und unterscheidet sich 
von ihr dadurch, daß sie keine BEsserschen Funk- 
tionen verwendet. 1895 kam STRAUBEL in den 
Astr. Nachr. auf das Heliometer zurück und gab 
jetzt den Fachleuten auch eine zahlenmäßige Aus- 
wertung. — Die Habilitationsschrift (1893) be- 
schäftigt sich ebenfalls mit der Beugung, sie ist 
eine der ersten Arbeiten, die berücksichtigt, daß 
das abbildende Bündel nicht im Sinne der geometri- 
schen Optik fehlerfrei, sondern mit Abweichungen 
behaftet ist, sie behandelt die Wirkung des Off- 
nungsfehlers (der sphärischen Abweichung) nach 
einem besonderen Verfahren (mit Hilfe der STOKES- 
ischen Theorie). — 1902 besprach STRAUBEL in 
einem Vortrag vor der Naturforscherversammlung 
zu Karlsbad (s. Verh. d. D. Phys. Ges. u. Physik. Z.) 
die Wirkung, die eine ungleiche Intensitat des Lichts 
in verschiedenen Teilen des abbildenden Strahlen- 
biindels hat. Eine solche tritt bei jeder optischen 
Vorrichtung dadurch ein, daß die Linsendicken 
und daher die Dämpfung des Lichtes von der Mitte 
bis zum Rande wechseln; dieser Unterschied kann 
aber auch noch künstlich vergrößert werden. STRAU- 
BEL spricht den Satz aus, daß bei Einführung einer 


1 Wie mir mitgeteilt wird, veröffentlicht die Gesell- 
schaft für technische Physik in ihrer Zeitschrift eine 
Zusammenstellung sämtlicher Aufsätze STRAUBELS, wie 
auch von einer Anzahl Patentschriften der Firma Zeiss, 
deren Inhalt zweifellos ihm zu verdanken ist. Ich führe 
darum die Titel der Aufsätze nicht an, sondern teile 
nur so viel mit, daß der Leser sie zur Not finden kann, 
verzichte selbstverständlich auch auf Vollständigkeit. 
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Dämpfung, die nach dem Rande zu größer ist als 
in der Mitte, das Auflösungsvermögen geringer 
werde, aber auch die Helligkeit der Beugungsringe 
abnehme, umgekehrt im entgegengesetzten Falle; 
beidemal stehe einem Vorteil ein Nachteil gegen- 
über. Auf diesen Gegenstand ist STRAUBEL noch 
in den letzten Jahren, allerdings nur in unver- 
öffentlichten Vorträgen, zurückgekommen. 

In den Ann. Physik 1895 hat STRAUBEL 
die beiden Sätze aufgestellt: „Jede von einer aus- 
dehnungslosen Lichtquelle und einer beliebigen 
Öffnung hervorgebrachte FRAUNHOFERSche Beu- 
gungsfigur ist eine Mittelpunktsfigur, deren Mittel- 

unkt das Zentrum der Welle ist.‘ ‚Besitzt die 
ance So n Symmetrieachsen, so besitzt die 
Beugungsfigur deren 2 n, nämlich die n der Off- 
nung und n auf jenen senkrechte, die sämtlich durch 
den Mittelpunkt der Welle gehen.‘‘ Den ersten Satz 
hatte er schon in seiner Doktorarbeit angegeben. 

Der Lehre von den optischen Instrumenten 
gehört eine Astigmometerarbeit (Ann. Physik 
1898) an, mit allgemeinen Sätzen über Zylinder- 
linsen. Im folgenden Jahre erschien in den Ann. 
die Beschreibung eines Beleuchtungsgerätes für 
monochromatisches Licht. Die Übersetzung einer 
englischen Schrift von Cooke und Sons über 
Justierung und Prüfung von Fernrohrobjektiven 
(Z. Instrumentenkde 1894) erwähne ich nur aus 
einem geschichtlichen Grunde: man erfährt, daß 
damals nur bei einem Sechstel der Fernrohrobjek- 
tive die Sinusbedingung erfüllt war, und sogar das 
wichtigste Ausrichtungsverfahren nahm an, daß 
sie nicht erfüllt sei. 

Zur Strahlenoptik (geom. Optik) gehört ein 
Aufsatz (Ann. Physik 1902), der selten gestellte 
Fragen behandelt, die Abbildung einer Ebene 
durch ein Prisma. Es wird die Neigungsänderung 
sowohl für das sagittale wie für das meridionale 
Bild festgestellt und auch untersucht, wann beide 
Bildflächen, unter gleichzeitiger Senkrechtstellung 
zum Strahl, zusammenfallen können. 

Enthält diese Arbeit einen Sonderfall, so ist nun 
von der allgemeinsten Ableitung auf dem Gebiete 
der Strahlenoptik zu reden, den STRAUBELSchen 
Sätzen (Verh. d. D. Phys. Ges. u. Physik. Z. 1902). 

Es wird eine Beziehung zwischen dünnen 
Strahlenbündeln auf der Ding- und Bildseite her- 
— Auf der Dingseite habe ein Biindel der 

ffnung dw, nach dem Durchgange durch eine 
Folge von brechenden (zuriickwerfenden) Flachen 
schneide es eine beliebige Fläche, die mit dem 
Hauptstrahl des Bündels den Winkel 9’ bilde, 
im Querschnitt dq’. Durch einen Punkt dieses 
uerschnitts gehe ein Bündel mit der bildseitigen 
ffnung dw’, das rückwärts verfolgt an der Aus- 
gangsstelle des ersten einen Querschnitt dq (unter 
dem Winkel #) ausschneide. Es gilt dann die Bezie- 


hung: n?cosddadg = n’?cosW dw’dg. 


Die Gleichung verliert ihren Sinn, wenn man sie 
auf einen Querschnitt dg anwenden will, der auf 
dq abgebildet wird. Sie bleibt aber gleichwohl 
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der Form nach bestehen, wenn man jetzt die 
Bündel dw und dw’ benutzt, die einander ding- 
und bildseitig entsprechen. 

Diese beiden Sätze, die STRAUBEL 1902 aus- 
sprach, sind Verallgemeinerungen von Beziehungen, 
die Cur. HuyGEns, R. SMITH, J. L. DE LAGRANGE, 
H. HeELMHOLTz für den Fall aufgestellt hatten, 
daß es sich um eine Umdrehungsfolge handelt, 
die Spitzen der Bündel auf der Achse liegen und 
die Querschnitte senkrecht zur Achse stehen. 
Die Sätze selbst gehören zu den allgemeinen 
Regeln der Strahlenoptik und können häufig ver- 
wandt werden, man vgl. z. B. die letzte Ausgabe 
des Czapskischen Lehrbuchs. Dem Theoretiker 
erlauben solche Formeln oft ohne weitere Nach- 
rechnung zu erkennen, ob eine ihm gestellte 
Forderung überhaupt zu erfüllen ist, und welche 
Mittel dafür anzuwenden sind. 

Auf eine Anwendung der STRAUBELSchen Sätze 
gehe ich deshalb noch näher ein, weil der Ent- 
decker vor einigen Jahren sich nochmals über sie 
genauer geäußert hat, die Anwendung auf die 
Beleuchtung (Z. techn. Physik 1931). — STRAUBEL 
setzt voraus, daß ein Kondensor den Achsen- 
punkt scharf abbildet und gelangt dazu, daß 
(um bei beliebig gegebenem Strahlungscharakter 
der Lichtquelle und beliebiger Schirmform eine 
vorgeschriebene Lichtverteilung zu erreichen) eine 
bestimmte Zuordnung der durch den Achsen- 
punkt gehenden Strahlen auf Ding- und Bildseite 
bestehen muß. Als ein Beispiel zu den dort an- 
gegebenen Sätzen sei erwähnt: Wenn die Licht- 
quelle nach dem LAMBERTSchen Gesetze strahlt, 
und die Strahlungsverluste (durch Dämpfung und 
Spiegelung) von der Richtung unabhängig sind, 
so wird auf einem ebenen Schirm dann eine 
gleichmäßige Lichtverteilung erzielt, wenn die 
Tangente des bildseitigen Öffnungswinkels in 
einem festen Verhältnis zum Sinus des dingseitigen 
Öffnungswinkels steht. 

Eine Arbeit über die elastischen Eigenschaften 
des Glases (Ann. Physik 1899) gehört noch halb 
in das Gebiet der Optik, da sie den Werkstoff 
des Optikers behandelt und sich eines optischen 
Beobachtungsverfahrens bedient. Auch ist sie 
der Anlaß für den Aufsatz über das Astigmometer 
gewesen. — Von den nicht optischen Unter- 
suchungen STRAUBELS will ich die mit seiner 
Stellung am Seismischen Institut zusammen- 
hängenden nur eben erwähnen; ich möchte aber 
auch darauf hinweisen, daß WINKELMANN und 
STRAUBEL zu den ersten gehörten, die eine längere 
Versuchsreihe über die ROnTGENschen Strahlen 
(Brechung, Zurückwerfung, Verschluckung, dif- 
fuse Ausbreitung, Fluoreszenzwirkung, Wirkung 
auf die photographische Platte) durchführten und 
veröffentlichten (Ann. Physik 1896). 

Noch ein Wort über die Entdeckung einer 
Erscheinung, die STRAUBEL als elektrokalorischen 
Effekt bezeichnet hat. Es handelt sich hier um 
einen der Fälle, wo eine auf theoretische Gründe 
gestützte Voraussage erst viel später durch Ver- 
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suche bestätigt wurde. 1877 machte Lord KELvIn 
(W. THomson) darauf aufmerksam, daß der Pyro- 
elektrizität ein reziproker Vorgang entsprechen 
müsse, d. h. daß ein pyroelektrischer Kristall, 
in ein elektrisches Feld gebracht, seine Temperatur 
ändern werde. Die Frage hat STRAUBEL mehrere 
Jahre beschäftigt, ich entsinne mich, daß er etwa 
1897 in der Vorlesung darauf hinwies. Es dauerte 
aber einige Zeit, bis es gelang, das Beobachtungs- 
verfahren genügend empfindlich zu machen. 
1902 konnte er in den Göttinger Nachrichten die 
Versuche veröffentlichen, die die Erscheinung 
sicherstellten. Einige Jahre später veranlaßte er 
Fr. LANGE zu Beobachtungen, die bewiesen, daß 
auch der Betrag der Temperaturänderung mit der 
Theorie übereinstimmt!. 


Ich komme nun zur Tätigkeit STRAUBELS als 
Mitgliedes der Zeıssischen Geschäftsleitung, über 
die sich auch schon abschließend sprechen läßt, da 
sie am ı. Oktober 1933 ihr Ende gefunden hat. 

Es kann sich für mich nicht entfernt um eine 
vollständige Würdigung seiner Leistungen han- 
deln, auch nicht um eine gleichmäßige Berück- 
sichtigung der verschiedenen Gebiete seiner Tätig- 
keit, oder eine Aufzählung der wichtigsten An- 
regungen. Auf Grund meiner persönlichen Er- 
fahrungen gehe ich von dem aus, was mir in meiner 
Stellung genauer bekannt wurde, und behandle 
es ausführlich, anderes kann dann gelegentlich 
gestreift werden. 

Um gleich den Grundgedanken hervorzuheben: 
Es handelt sich dabei um die wissenschaftliche 
Einstellung unserer Werkstätte. ERNST ABBE 
hat entschieden den Grundsatz vertreten, daß bei 
der Anfertigung der optischen Instrumente stets 
die richtigen Vorschriften durch die Wissenschaft, 
durch Theorie und Rechnung festzustellen seien, 
auf ihrer Einhaltung sei ebenso zu bestehen wie 
auf der genauen, sorgfältigen mechanischen Aus- 
führung. Diese Forderung, die ja auch für Be- 
triebe anderer Art, chemische, elektrotechnische 
Fabriken gilt, führt zu einer engen Verbindung 
zwischen Industrie und Wissenschaft: Die In- 
dustrie, die sich der Wissenschaft bedient, stattet 
ihr durch Förderung ihrer Bestrebungen den Dank 
ab. Bei uns ist diese Beziehung durch das Stiftungs- 
statut festgelegt. Dem entspricht es denn auch, daß 
Vertreter der reinen Wissenschaft der Geschäfts- 
leitung neben Ingenieuren und Kaufleuten an- 
gehören. Dies ist die Stellung STRAUBELS gewesen. 

Es ist selbstverständlich, daß wissenschaft- 
liche Aufgaben, die ihn schon vor seinem Eintritt 
in die Werkstätte beschäftigt hatten, auch nach- 
her weiter von ihm behandelt wurden, wenn sie 
nur in das optische Gebiet fielen. An den Gesetzen 
der Beleuchtung und an den Beleuchtungsvorrich- 
tungen hat er bis zuletzt theoretisch und praktisch 


1 Fr. LANGE, Experimentelle Untersuchungen über 
den elektrokalorischen Effekt beim brasilianischen 
Turmalin. Diss. Jena: B. Vopelius 1905. 8°. 42 S. 
Tfl., 3+. 
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gearbeitet, ich halte es daher für richtig, hierüber 
etwas ausführlicher zu sprechen, um so mehr, als 
ich dabei sofort auf eine andere Leistung STRAU- 
BELS eingehen muß. 

Seit vielen Jahren war es bekannt, daß die 
gewöhnlichen kuglig begrenzten Linsen höheren 
Anforderungen nur dann genügen, wenn sie in 
größerer Anzahl aufeinander folgen, zuweilen aber 
auch dann versagen. Schon lange hat man Ab- 
weichungen von der Kugelfläche einzuführen ge- 
sucht, sei es um eine bessere Strahlenvereinigung 
zu erreichen, sei es um die Anzahl der Linsen zu 
verringern. Diese letzte Forderung kann häufig 
den Ausschlag geben, etwa weil der Raum für die 
Linsenfolge beschränkt ist, oder weil das Gewicht 
gering bleiben muß, oder weil man den durch 
Spiegelung und Dämpfung entstehenden Licht- 
verlust einzuschränken hat. 

Nur sehr langsam ist man vorwärtsgekommen, 
teils ist die Schwierigkeit der technischen Her- 
stellung solcher Flächen, teils auch die der theore- 
tischen Behandlung daran schuld gewesen. Was 
das erste anlangt, so ist in der ZEıssischen Werk- 
stätte seit Jahren beständig an der Vervollkomm- 
nung der Herstellung gearbeitet worden. Die 
Leistungen solcher Linsen durch Theorie und 
Rechnung zu verfolgen, war eine der Lieblings- 
beschäftigungen R. STRAUBELS, schon frühzeitig 
hat er eine Abänderung der ABBEschen Behand- 
lung und Rechnung ausgearbeitet; 1909 wurde 
ein amerikanisches Patent für eine bestimmte 
Anwendung genommen. Man gebraucht diese 
Linsen für sehr verschiedenartige Zwecke; hier 
sei auf die Verwendung für Beleuchtungsvorrich- 
tungen verwiesen. Beim Mikroskop nennt man die 
Beleuchtungsvorrichtung bekanntlich Kondensor, 
gerade dies Instrument ist wiederholt und bis in 
die letzten Jahre von R. STRAUBEL gefördert 
worden, so stammen von ihm einige der neuerdings 
in den Zeiss-Nachrichten angegebenen Geräte 
für Beleuchtung mit auffallendem Licht. 

Eine verwandte Aufgabe bieten die Beleuch- 
tungsspiegel, unter denen die Scheinwerferspiegel 
die bekanntesten sind. Während des Krieges 
wurden diese Spiegel, vor allem durch R. STRAU- 
BELS Untersuchungen, verbessert, eine große Zahl 
von Formen ist nach seinen Anweisungen berech- 
net und in vielen Stücken angefertigt worden. 
Über diesen Gegenstand hat mein Kollege A. Son- 
NEFELD 1926 ein Buch veröffentlicht. Die voll- 
kommenste Art ist (nach STRAUBELS Vornamen 
Rudolf) R-Spiegel genannt worden!. 

Bei den Glasspiegeln mit versilberter Hinter- 
fläche störten außer den Abbildungsfehlern auch 
die Nebenbilder (Reflexe), die durch Zurückwer- 


1 Da R. STRAUBEL diese Herkunft des Namens be- 
zweifelt haben soll, darf ich heute wohl gestehen, daß 
ich selber meinem Kollegen VILLIGER diesen Vorschlag 
gemacht habe. Der näher liegende Gedanke, vom Fami- 
liennamen auszugehen, war unausführbar, da die Be- 
zeichnung S-Spiegel schon für eine andere Ausführung 
im Gebrauch stand. 
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fung an der Vorderflache oder auch an beiden Flä- 
chen entstehen. STRAUBEL bestrebte sich, diese 
Bilder mit dem Hauptbilde zusammenzulegen, der 
R-Spiegel hat als Meridiankurve der Vorderfläche 
eine Parabel, für die Hinterfläche konnte eine 
parabelähnliche Kurve so gewählt werden, daß 
Hauptbild und Nebenbilder vom Öffnungsfehler 
frei sind und sämtlich zusammenfallen. 

Dem Tripelspiegel, einer für Signalgeräte und 
zur Justierung häufig angewandten Vorrichtung, 
die einen auffallenden Strahl genau in der durch- 
laufenen Richtung zurückkehren läßt, wurde 1905 
durch eine Erfindung STRAUBELS die praktisch 
brauchbarste und verbreitetste Form gegeben!. 


Ein Geschäftsleiter wirkt aber nicht nur durch 
seine eigene Tätigkeit, sondern auch durch die An- 
regungen, die er den Betriebsangehörigen gibt. 
Hier mag nun auf das Umfassende der Gedanken- 
welt STRAUBELS hingewiesen werden; ich glaube, 
daß jeder Kollege, der öfters mit ihm über seine 
Arbeiten gesprochen hat, erfahren konnte, daß 
sich die fördernde Tätigkeit R. STRAUBELS weit 
erstreckt hat. Ausdrücklich nennen will ich nur 
eins, die Brillenherstellung, also eine unserer wich- 
tigeren Abteilungen, die seinem Eingreifen ihr Be- 
stehen verdankt. Wohl hatte M. v. ROHR 1904 
die richtigen Gedanken für die Verbesserung der 
Brillen in einigen Zeilen veröffentlicht, aber es 
gehört doch eine Kraft des Entschlusses dazu, um 
von solchen Äußerungen zu dem Gedanken zu 
kommen, eine neue Abteilung des Betriebes einzu- 
richten. Als R. STRAUBEL an M. v. ROHR die Auf- 
forderung richtete, sich grundsätzlich mit der 
Brille zu beschäftigen, da regte er ein Werk an, 
das für unseren Betrieb eine große wirtschaftliche 
Bedeutung hat; und wievielen Menschen wurde 
dadurch Arbeit! Für den Brillenbedürftigen aber 
ist es nicht gleichgültig, ob die ständig getragene 
Augenhilfe besser oder weniger gut ist. Manche 
Personen sind erst durch unsere Brillenabteilung 
zu einem befriedigenden Augenglas gelangt, das 
ihnen bis dahin nicht geboten werden konnte?. 

Wenn man weiter von dem Leiter eines Betrie- 
bes erwartet, daß er die Gedanken und Arbeiten 
anderer zu würdigen und zu unterstützen wisse, 


1 Es sei auch hier nochmals bemerkt, daß eine Zu- 
sammenstellung der Patentschriften an einer anderen 
Stelle erscheint. 

2 In keiner Weise kann ich die wirtschaftlichen und 
sozialen Leistungen R. STRAUBELS würdigen. Nur im 
vorübergehen erwähne ich daher sein Verdienst um das 
große Kulturwerk der Saaletalsperre, seine Tätigkeit in 
der Stiftung zur Gründung und Ausdehnung der Zeiss- 
Ikon-A.G. 

Hier seien auch Ernennungen zum Ehrendoktor an- 
geführt, die R. STRAUBEL erhalten hat: 1913 Dr. med. 
(Jena); 1922 Dr. ing. (Technische Hochschule Aachen) ; 
1930 Dr. rer. pol. (rechts- und wirtschaftswissenschaft- 
liche Fakultät zu Jena). 
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soweit sie dem Betriebe nützen können, und wenn 
dies in unserem Falle insbesondere bei Arbeiten 
wissenschaftlicher Art erwartet werden mußte, 
so hat R. STRAUBEL dieser Anforderung in hohem 
Maße genügt. 

Seiner Anregung oder doch Unterstützung ver- 
danken auch die Zeitschriften ihr Bestehen, die der 
Veröffentlichung von Forschungen dienen, die 
Zeiss-Nachrichten und die Forschungen zur Ge- 
schichte der Optik, die letztgenannten sind leider 
— vorläufig wenigstens — ein Opfer der Krise ge- 
worden. Es muß besonders betont und gebilligt 
werden, daß bei uns auch Forschungen theoreti- 
scher und geschichtlicher Art ihre Stätte fanden, 
obwohl sich ihr wirtschaftlicher Nutzen nicht immer 
ohne weiteres in Mark und Pfennig angeben läßt. 

Ich bin schon bei den Vorwerken unseres Be- 
triebes angelangt, und da habe ich noch auf zwei 
Einrichtungen hinzuweisen, die sich der besonderen 
Pflege von R. STRAUBEL erfreuten, die in der 
Optikerschule aufbewahrte geschichtliche Samm- 
lung und unsere Bücher- und Zeitschriftenstube. 
Aus kleinen Anfängen, die schon am Anfang des 
Jahrhunderts vorhanden waren, ist sie zu einer 
Zusammenfassung des Fachwissens geworden, wie 
sie schwerlich eine andere optische Werkstätte in 
ähnlicher Ausdehnung hat. 

So hat der Nachfolger ABBEs sein Erbe verwal- 
tet und die wissenschaftliche Art der Werkstätte 
am Leben erhalten. 

Und nun noch ein paar persönliche Worte: Ich 
lernte STRAUBEL zuerst nicht als akademischen 
Lehrer kennen, sondern im Kreise der Studenten, 
als Alten Herrn des Akadem. Math. Vereins, dem 
ich 1894 als Fuchs beitrat. Er hat sich um uns 
jüngere Leute gekümmert, indem er uns wissen- 
schaftlich unterstützte und Vorträge hielt. Auch 
nach dem Vortrage, beim gemütlichen Teil oder der 
Kneipe blieb er noch und beteiligte sich gern an 
dem wissenschaftlichen und geselligen Gespräch 
der Studenten. 

Ich habe dann mehrere Jahre hindurch seine 
Vorlesungen gehört, die physikalischen Übungen 
mitgemacht, an deren Leitung er als Privatdozent 
und Assistent WINKELMANNS teilnahm, und war 
als Assistent sein zweiter Nachfolger. Während 
dieser ganzen Jahre habe ich mich seiner wohl. 
wollenden persönlichen und wissenschaftlichen 
Förderung erfreut, und dies hat sich wiederholt, 
seit ich zehn Jahre nach Beendigung meiner Studien 
als wissenschaftlicher Beamter des Zeiss-Werkes 
nach Jena zurückkehrte. 

Und da mag es mir gestattet sein, dem Siebzig- 
jährigen für diese vier Jahrzehnte ein kurzes Wort 
des Dankes zu sagen. Möge ihm noch ein langer 
Lebensabend beschieden sein! Er wird sich kaum 
der Ruhe hingeben, sondern sich eher, los von ge- 
schäftlicher Tätigkeit, der freien wissenschaftlichen 
Arbeit widmen. 
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Probleme der heutigen Vererbungslehre’. 


Von PauLA HErTwıG, Berlin-Dahlem. 
(Aus dem Institut für Vererbungsforschung.) 


Wenn ich heute über Probleme der Vererbungs- 
lehre in der Gesellschaft für empirische Philo- 
sophie sprechen darf, so will ich mich nicht zu 
den Fragen äußern, an die heute wohl jeder bei 
dem Wort Vererbungslehre zuerst denkt, nämlich 
nicht zu den Fragen der angewandten Vererbungs- 
lehre. Ich will vielmehr daran erinnern, daß der 
Ausgangspunkt unserer Wissenschaft und ihr 
erster Anfang nicht darauf zurückzuführen ist, 
daß man sich über die praktische Anwendbarkeit 
der Vererbungsgesetze klar war und aus diesem 
Wissen heraus auf eine Erweiterung der prak- 
tischen Kenntnisse hinarbeitete, sondern daß hier, 
wie wohl meistens oder immer, der umgekehrte 
Weg beschritten wurde. Der Wunsch, ‚neuen 
Stoff in allgemeine Gesetze zu fassen‘‘ (WILHELM 
v. HumsorLpr), hat uns Kenntnisse verschafft, 
die, von praktisch veranlagten Forschern auf- 
gegriffen, zu einer angewandten, zweckstrebigen, 
den allgemeinen Fortschritt fördernden Forschung 
werden können. MENDEL, JOHANNSEN, BATESON, 
CARL CORRENS, um nur die Namen der bereits 
verstorbenen ganz Großen unserer Wissenschaft 
zu nennen, sie haben die Fundamente gelegt, als 
rein theoretische Forscher, zielstrebig nur in dem 
einen, der Wissenschaft, der sie sich verpflichtet 
hatten zu dienen. Wenn wir so auf den Ausgangs- 
punkt unseres jetzigen erbkundlichen Wissens 
zurückblicken, dann darf man wohl folgern, daß 
auch künftighin die praktische Erblehre der 
theoretischen durch keinen Zweck gebundenen 
Forschung bedarf, denn nur aus diesem Urgrund 
können neue Impulse erfolgen, kann die fort- 
schreitende Erkenntnis des rechten Weges reifen. 

Wenn ich so für die theoretische Genetik den 
Führeranspruch erhebe, so erwächst daraus auch 
für alle theoretisch Arbeitenden die Verpflichtung, 
die Fülle der Einzelfragen und Arbeiten nicht zum 
Selbstzweck werden zu lassen, sondern zurück- 
zublicken auf die großen allgemeinen Fragen, die 
über jeder Spezialforschung stehen, und zu deren 
Lösung jede Einzelforschung, wenn sie einen Sinn 
haben soll, in steter Beziehung stehen muß. 

Dem Außenstehenden ist die Vererbungslehre 
sicherlich oft eine unheimliche Wissenschaft. Der 
ungestüme Fortschritt der letzten 30 Jahre hat 
zu einer starken Spezialisierung geführt, mit allen 
Kennzeichen einer Spezialisierung, von besonderer 
Forschungsmethodik angefangen bis zum Gebrauch 
von besonderen Formeln ‘und Termini technici. 
Zweifelsohne ist das Einarbeiten in unser Gebiet 
heute keine leichte Aufgabe, weil überall, sei es 
vom Botaniker, sei es vom Zoologen oder Anthro- 
pologen, eine große Spezialkenntnis vorausgesetzt 
werden muß. Wenn man aber versucht, zu fragen, 
welchem allgemeinen Zweck sich diese Einzel- 

1 Nach einem in der Gesellschaft für empirische 
Philosophie gehaltenen Vortrag. November 1933. 


arbeiten unterordnen, so erkennt man bald, daß 
wir auch heute noch, wie vor 50 Jahren, die 
Fragen in einer Dreiheit zusammenfassen könren: 
1. Was ist die Erbsubstanz, was können wir über 
ihre Lokalisation aussagen und über ihr Wesen als 
lebende Masse? 2. Wie bewirkt die Erbsubstanz 
die Entfaltung der Anlagen, oder wie können Erb- 
anlagen den Ablauf der Ontogenese bestimmen? 
3. Was hat die Vererbungslehre zur Artbildung, 
zur phylogenetischen Entwicklung zu sagen? 

Ich will versuchen, Ihnen ein Bild unseres 
jetzigen Wissens zu geben und dabei auch die 
Grenzen, die unserer fortschreitenden Erkenntnis 
heute noch gesetzt sind, zu kennzeichnen. Denn 
es scheint mir ebenso wichtig, wie die Erfolge, so 
auch die Problematik eines Gebietes zu übersehen. 


Beginnen wir mit der Frage nach der Erb- 
substanz. Die Gründe, aus denen heraus STRASS- 
BURGER und O.HERTwIG die Kerne der Zelle als 
die Träger der Erbsubstanz oder des Idioplasmas 
von NAEGELI ansahen, sind bekannt. Kurz auf- 
gezählt, sind es die folgenden 3 Postulate: Gleich- 
heit der Masse in der väterlichen wie mütterlichen 
Gamete. Reduktion auf die Hälfte vor der Be- 
fruchtung durch die Reduktionsteilungen der Ei- 
und Samenzelle. Gleichwertige Verteilung auf alle 
Zellen des Individuums durch den komplizierten 
Vorgang der mitotischen Kernteilung. Zeigt uns 
der Vorgang der Reduktionsteilung und der 
Mitotischen Teilung schon die Bedeutung der 
Chromosomen, so blieb es Boveri vorbehalten, 
die Kernidioplasmatheorie in eine Chromosomen- 
theorie der Vererbung umzubauen durch seine 
klassischen Beobachtungen an polysperm befruch- 
teten Seeigeleiern. Die volle Begründung der 
Chromosomentheorie der Vererbung wurde aber 
erst durch TH. H. MorGAn und seine Schüler ge- 
bracht. Die Bedeutung dieser Forschung hat 
gerade jetzt ihre Anerkennung durch die Ver- 
leihung des Nobelpreises gefunden, eine An- 
erkennung, die wir deutschen Genetiker freudig 
begrüßt haben, dankbar bewußt der großen Förde- 
rung, die unsere Einzelkenntnisse und theore- 
tischen Anschauungen durch MorGan erfahren 
haben. Wenn wir das wichtigste Ergebnis von 
MorGANs Drosophilaforschung hervorheben wol- 
len, so ist es wohl dies, daß wir einen Einblick 
gewonnen haben in die Feinstruktur der Erb- 
substanz. Wir wissen jetzt, daß die Erbfaktoren 
in linearer Anordnung in den Chromosomen ent- 
halten sind und können von einigen gut durch- 
analysierten Objekten wie Drosophila und Mais, 
zum Teil auch bei Hühnern und Nagetieren, Gen- 
karten der Chromosomentopographie zeichnen. 
Die von MENDEL eingeführte Methodik des Kreu- 
zungsexperimentes hat so einen nicht voraus- 
zusehenden Erfolg gehabt. Wir zergliedern die 
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lebende Substanz nicht mit dem Seziermesser, 
auch nicht mit den optischen Hilfsmitteln der 
mikroskopischen ‚Technik, sondern mit einer 
unserem Spezialgebiet eigentümlichen Methodik, 
der Methodik der Kreuzungsanalyse. Das schließt 
natürlich nicht aus, daß wir nach einer optischen 
Bestätigung der von uns angenommenen Struk- 
turen suchen, und es ist ein erfreulicher Erfolg 
einer Gemeinschaftsarbeit, daß die Zellforschung, 
insbesondere die Chromosomenforschung, die Be- 
stätigung der linearen Anordnung jüngst bringen 
konnte. Wie für das Gesetz der freien Spaltung 
der Erbfaktoren die Erklärung in der Trennung 
der Chromosomenpaare während der Reifeteilungen 
gefunden wurde, so kann die heutige cytologische 
Forschung auch die lineare Anordnung der Gene 
in den Chromosomen und den morphologischen 
Vorgang des Austausches beweisen. DoBZHAN- 
sky! hat begonnen, Chromosomenkarten mit Hilfe 
der Analyse von Translokationen, d. h. Verlage- 
rungen von Chromosomenbruchstiicken durch- 
zuführen. Das Zerbrechen von Chromosomen und 
die Anheftung der abgebrochenen Stücke an andere 
Chromosomen ist besonders nach Röntgenbestrah- 
lungen in letzter Zeit bei Drosophila wiederholt 
beobachtet worden. Heftet sich z. B. das eine 
Ende des 2. Chromosoms an das kleine 4. Chromo- 
som, so müssen die Gene, die in dem angehefteten 
Ende des 2. Chromosoms liegen, nun mit den 
Genen des 4. Chromosoms gekoppelt sein, wie auch 
gezeigt werden konnte. Da die Größe der ver- 
lagerten Stücke auf Grund von morphologischen 
Eigentümlichkeiten der Chromosome, wie Ein- 
schnürungen, Verdickungen usw., im mikro- 
skopischen Bild einigermaßen erkenntlich sind, 
so kann man durch bekannte Gene, die sozusagen 
als Marken über das Chromosom verteilt sind, 
feststellen, welche Gene in den abgesprengten 
Teilen des Chromosoms enthalten sind. 

Gleich von Anbeginn an hatte MorGan seine 
Theorie des Faktorenaustausches und der linearen 
Anordnung der Gene verbunden mit morpho- 
logischen Vorstellungen über das Zustandekommen 
des Austausches. Er knüpfte an an die JANNSENsche 
Chiasmatypie, die Überkreuzungsbilder der konju- 
gierten Chromosomen, und meinte: Faktorenaus- 
tausch beruht auf Chromosomenstückaustausch. 
Daß dieser Gedankengang ein richtigerist, hatjüngst 
STERN? durch seine glänzenden Untersuchungen be- 
wiesen. Dank der vereinten genetischen und cyto- 
logischen Forschung kann man also heute mitSicher- 
heit die Chromosomen als die Träger der mendelnden 
Gene ansehen und weiß, daß die Chromosomen- 
karten mehr sind als nur eine Arbeitshypothese. 


Es erhebt sich nun die Frage, ob es außer den 
durch die Mendel-Analyse erfaßten Genen noch 
andere Erbsubstanzen gibt, die ebenfalls im Kern 
oder aber im Plasma gelagert sind. Diese Frage 


ist so alt wie das Postulat der Kernidioplasma- 
! Biol. Zbl. 52 (1932). 
2 Naturwiss. 20 (1932). 
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theorie überhaupt, und die Suche nach den stoff- 
lichen Trägern plasmatischer Erbmasse hat bis 
auf den heutigen Tag nicht aufgehört. Z. B. glaubt 
HELD? seine Plasmosomentheorie der Vererbung 
noch aufrechterhalten zu können, aber für den 
genetisch Geschulten haben seine und seiner 
Schüler? Ausführungen wenig Beweiskraft. So viel 
kann zur Zeit mit Bestimmtheit ausgesagt werden, 
daß wir das morphologische Substrat der nichtchro- 
mosomalen Erbträger nichtkennen, womit natürlich 
nicht gesagt ist, daß es ein solches nicht gibt. 

Gibt es nun irgendwelche Gründe, die dafür 
sprechen, daß wir in der Gesamtheit der mendeln- 
den Gene, dem ‚Genom‘, noch nicht die erbliche 
Konstitution eines Organismus erschöpfend erfaßt 
haben? Ich will zuerst diejenigen exakten Beob- 
achtungen besprechen, die sich mit der Frage 
des Plasmas als Vererbungsträger befaßt haben. 
Eine Gruppe von Versuchen will durch Mengen- 
verschiebungen zwischen Plasma und Kern oder 
durch den Versuch, unter Ausschaltung des eigenen 
Kerns die Entwicklung nur von einem artfremden 
Kern leiten zu lassen, den Beweis bringen. Diesen 
Versuchen liegt der Gedankengang zugrunde, daß 
beim Fehlen des arteigenen Kerns mütterliche 
Eigenschaften nur durch das Plasma übertragen 
sein könnten. So wurden von Boveri® bei See- 
igeln Teilstückbefruchtungen (Merogonieversuche) 
ausgeführt. Von G. und P. Hertwic‘ Artkreu- 
zungen bei Amphibien nach Entkernen der Eier 
durch Radiumstrahlen. Von Battzer® bei Tri- 
tonen Artkreuzungen von kernlosen Eihälften. 
Die Versuche sind sämtlich ohne Resultat für 
unsere Fragestellung geblieben, einmal weil die 
meist haploiden Kreuzungsprodukte sich nicht 
weit genug entwickelten, um deutlich Artcharak- 
tere erkennen zu lassen, dann aber auch aus einem 
anderen, jetzt erst erkennbaren prinzipiellen 
Grund. Hätte man bei den Bastarden von z. B. 
Triton taeniatus Plasma mit Triton cristatus-Kern 
etwa einen differenzierenden Einfluß des taeniatus- 
Plasmas auf die Entwicklung nachweisen können, 
dann wäre damit nur gesagt, daß in dem taeniatus- 
Eiplasma Substanzen lokalisiert sind, die die Ent- 
wicklung determinieren. Es ist aber nichts darüber 
ausgesagt, ob wir diese Substanzen als selbständige 
Erbträger anzusehen haben, oder ob ihnen, da in 
Abhängigkeit von dem experimentell entfernten 
taeniatus-Genom gebildet, nicht etwa die Eigen- 
schaft der Selbstvermehrung und der Beständig- 
keit fehlt. Derartige Versuche, die von BALTZER 
noch weiter ausgebaut worden sind, bringen Auf- 
schluß über die Fragen der Zusammenarbeit von 
Plasma und Kern, aber nicht über die Frage der 
Anwesenheit von Erbträgern im Plasma, da hier- 
über nur Generationsfolgen entscheiden können. 


1 Befruchtung Rektoratsrede. 
Leipeig 1932. 
K. Baur, Z. mikrosk.-anat. Forsch. 33 (1933). 
3 Roux’ Arch. 44 (1918). 
4 Roux’ Arch. 100 (1923). 
5 Verh. dtsch. Zool. Ges. 1933. 
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Eine andere Reihe von Versuchen führen aber 
Forscher wie v. WETTSTEIN! und KüÜHn? zu der 
Annahme eines von den Kerngenen unabhängigen, 
genetisch differenzierten Plasma, eines Plasmom., 
in der Nomenklatur von v. WETTSTEIN. Es han- 
delt sich um Artkreuzungen, die reziprok verschie- 
den, einen deutlichen Einfluß der Mutter zeigen, 
also metroklin sind. v. WETTSTEIN hält die Ver- 
suche von CORRENS mit Cirsium und Satureia 
(Vererbung von Weiblichkeit und Zwittrigkeit), 
von CHITTENDEN und PELLEW mit Linum usi- 
tatissimum (Wuchsformunterschiede) und eigene 
Versuche mit Laubmoosen fiir entscheidend. Bei 
einer seiner Mooskreuzungen, Physcomitrium piri- 
forme x Funaria hygrometrica, ist die Differenz 
der Eltern so groß, daß der Kern des einen im 
Plasmon des anderen nicht lebensfähig ist. Es 
spalten nur mutterahnlich Pflanzen F, Haplonten 
heraus, und viele sterile Sporen machen wahr- 
scheinlich, daB dies die im fremden Plasmon nicht 
lebensfähigen väterlichen Genome sind. Kreuzt 
man die mutterähnlichen Pflanzen wieder mit dem 
reinen Vater zurück, so wiederholt sich der gleiche 
Versuchsausfall. Nach 6 Einkreuzungen ist das art- 
fremde Plasmon mit dem artfremden Genom nicht 
besser lebensfähig, wie nach der ersten Kreuzung. 

Und nun ein weiteres Beispiel, die Habrobacon- 
Versuche von Künn? Er arbeitete mit der 
Schlupfwespe Habrobacon und konnte zeigen, 
daß für verschiedene Pigmentierungsgrade eine 
Anzahl Gene verantwortlich sind. Bei der Kreu- 
zung einer hellen mit einer dunklen Rasse waren 
die F,-Typen nicht gleichartig, sondern diejenigen 
Wespen, die von der helleren Mutter abstammten 
waren deutlich heller als diejenigen, die von der 
dunkleren Mutter abstammten. Dieser Färbungs- 
unterschied zeichnete auch noch die von den 
helleren bzw. dunkleren F,-22 abstammenden 
parthenogenetischen ¢¢ und ebenfalls die Töchter 
der F,-Weibchen, die mit hellen Männchen zurück- 
gekreuzt waren. Ja, er war auch noch bei den 
Söhnen der F,-Weibchen erhalten. Durch 3 Gene- 
rationen hindurch waren also die Wespen metro- 
klin (GoLpscHmıpT? hat ähnliche Beobachtungen 
bei Lymantria über 2 Generationen verfolgt, aber 
anders gedeutet). Durch diese Versuche, wie ja 
auch schon durch manche älteren Versuche über 
reziproke Ungleichheit bei Artbastarden ist be- 
wiesen, daß das Plasma verschiedener Arten und 
Sippen verschieden sein kann und daß es für die 
Wirkung der Gene nicht gleichgültig ist, in welchem 
Plasma sie liegen. 

Ist über diese Feststellung hinaus nun der 
Nachweis einer unabhängig vom Kern im Plasma 
lokalisierten Erbsubstanz gebracht? Wir können 
meiner Ansicht nach diese Frage heute noch nicht 
mit einem Ja beantworten, denn wir können 


1 Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, Math.-physik. Kl., 
Nr 2 (1930). 
2 Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, Math.-physik. Kl. 
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3 Vererbungswissenschaft. 5. Aufl. 1928. 
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noch nicht entscheiden, ob der eben festgestellte 
Einfluß des Plasmas auf die Entwicklung nicht 
unter dem Einfluß des fremden Genoms mit der 
Zeit abklingt, ähnlich wie es bei den ,,Dauer- 
modifikationen‘‘ von JOLLos bei Drosophila der 
Fall ist. Hier wurden durch Hitzebehandlung 
spezifische Veränderungen des Plasmas hervor- 
gerufen. Die mütterliche Vererbung, d. h. die 
Vererbung nur durch das Ei zeigte, daß es sich 
nur um plasmatische Veränderungen handelte. 
Sie erwiesen sich als_nicht beständig und klangen 
nach mehreren Generationen vollständig ab. Ob 
bei Habrobacon, ob bei Funaria ein solches Ab- 
klingen unter der Einwirkung des fremden Genoms 
nicht doch noch stattfindet, ist noch nicht ent- 
schieden. Zunächst bleibt die Frage noch offen, 
ob das „Plasmon‘ in der Generationsfolge ebenso 
stabil bleibt wie das Genom, oder ob sich das 
Plasmon in seiner Qualität nach dem Genom 
umstellt, oder ob Plasmon und Genom als gleich- 
berechtigte Partner aufeinander einwirken können. 
v. WETTSTEIN hält es für möglich, daß das Plasmon 
der Träger von Entwicklungsvorgängen ist und nur 
die Steuerung, in welcher Stärke, nach welcher Rich- 
tung, mit welcher Geschwindigkeit von den Genen 
einerseits, von Außenbedingungen andererseits, be- 
sorgt wird. Wenn sich diese Ansicht bewahrheiten 
würde, dann würde das Gen als die Einheit des 
Lebens, wie es die amerikanischen Drosophila- 
Forscher bezeichnen, von seinem die Entwicklung 
und die Evolution beherrschenden Platz ent- 
thront und in eine zweite Rolle gedrängt werden. 
Denn in der Theorie des Gens, wie sie von MORGAN, 
BripGes, aber auch von DARLINGTON, HURST 
und vielen anderen vertreten wird, wird die Erb- 
substanz allein durch die in den Chromosomen 
lokalisierten Gene repräsentiert. Die Gene sind 
die Determinatoren der Entwicklung und damit 
auch aller individuellen und artmäßigen Ver- 
schiedenheiten der Organismen inkl. der Art- 
gemäßheit des Plasmas und der Zellstrukturen. 

In der v. WerTstEınschen Formulierung des 
»Plasmons“ als „Träger der Entwicklungsvor- 
gänge‘“‘, die übrigens sehr an eine von WOLTERECK! 
gegebene Definition der Erbsubstanz anklingt, 
nähern wir uns der Ansicht vieler Biologen, die die 
mendelnden Gene als die einzigen Repräsentanten 
der Vererbungssubstanz ablehnen. Diese Ab- 
lehnung ist meistens ohne experimentelle Begrün- 
dung, sie beruht mehr auf dem Bedürfnis, ein 
Ganzheitsprinzip in der organischen Entwicklung 
zu finden. Es ist die Abneigung, die Organismen 
als Aggregate von Anlagen ansehen zu müssen 
(HEeRBstT*), deren vollständige Selbständigkeit 
nicht die Einheit garantieren könne. Diesen Ge- 
danken, daß die grundlegenden konstitutiven oder 
allgemeinen Eigenschaften anders vererbt werden 
als die mehr individuellen, vertreten Fick, HERBST, 
PLATE, WINKLER, WOLTERECK u. a. m. Wenn 
auch dieser nicht aus Genen bestehenden hypo- 


1 Allg. Biol. 1932. 
2 BETHEs Handbuch. 17, III. 
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thetischen Erbsubstanz verschiedene Namen ge- 
geben worden sind, wie Erbstock (PLATE), Matrix 
(WOLTERECK) usw., und wenn auch die verschie- 
denen Autoren recht verschiedener Ansicht dar- 
über sind, ob diese Substanz im Plasma oder im 
Kern lokalisiert ist, übereinstimmend ist die Be- 
hauptung, daß nicht alle Entwicklungsabläufe 
und Erscheinungsformen der Organismen von 
Genen, d. h. diskreten Einheiten, bestimmt 
werden, sondern daß die Erbmasse nicht nur aus 
additiven, sondern im wesentlichen aus konsti- 
tutiven Eigenschaften besteht. Additive physi- 
kalische Eigenschaften von chemischen Körpern 
sind bekanntlich solche, deren numerischer Wert 
von der Zahl und der Art der Atome abhängt, wie 
z. B. der Wert des Molekulargewichts. Kon- 
stitutive Eigenschaften sind solche, die durch die 
Art und Weise der Verkettung der Atome, also 
der Atome zueinander, bestimmt sind, wie z. B. 
das optische Drehvermögen. WOLTERECK möge 
noch einmal zu Worte kommen, er drückt das 
Problem wie folgt aus: „Nichts spricht dagegen, 
auch die konstitutiven Eigenschaften eines Organis- 
mus seiner lebenden Masse en bloc als Konstanten 
zuzuschreiben und in den korpuskularen Einzel- 
genen nur Träger der Modalitäten und Addenda zu 
sehen. Die spezifisch lebende Masse oder die Matrix 
kann dann auch in den Chromosomen als ordnende 
und assimilierende Substanz (Genbasis) angenom- 
men werden, in der die Gene lokalisiert sind.“ 

Es steht somit der unitarischen Auffassung, 
daß die Gesamtheit der Erbsubstanz in den 
Genen gegeben ist, die eben auseinandergesetzte 
dualistische Auffassung gegenüber. 

Kann heute schon das Experiment die eine 
oder andere Anschauung widerlegen? Mit Hilfe 
des klassischen Mendelismus kaum. Denn um 
Gene zu erkennen, um sie zu lokalisieren, brauchen 
wir 2 Organismen, die sich in einzelnen Merkmalen 
voneinander unterscheiden, und wenn wir auch 
gewisse Grundeigenschaften der Organismen, wie 
etwa Chromosomengröße und -form, in einigen 
Fällen auf mendelnde Gene zurückführen können, 
so erscheint es mir doch vollkommen ausgeschlos- 
sen, daß wir mit Hilfe der Kreuzungsanalyse die 
Argumente der Dualisten je werden entkräftigen 
können. JOHANNSEN! drückt das so aus: „Wir 
haben mit der Kreuzungsanalyse nur die Kleider 
geprüft, das Tieferliegende der Organisation ist 
nicht analysiert. Ob wir je imstande sind, die 
Gattungen ihrer speziellen Züge zu entkleiden, 
derart, daß ein fundamentaler Stoff, etwas ganz 
Allgemeines, Organisches, zurückbleibt, das als 
homozygot einer Mendel-Analyse nicht zugänglich 
ist, das allergrößte X unserer Formeln, das ist 
nicht zu beantworten.“ Auch JOHANNSEN wirft 
die Frage auf, ob eine wirkliche gemeinsame 
Grundlage aller Organismen besteht, und weiß, 
daß die „Hybridanalyse nur eine sehr relative“ ist. 
Mit dieser Antwort des Verzichtes begnügen wir 

1 Elemente der exakten Erblichkeitslehre. III. Aufl. 
1926. 
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uns heute aber nicht und versuchen diese Grund- 
frage der Vererbung noch auf andere Weise zu 
klären. Wir ziehen entwicklungsphysiologische Frage- 
stellungen hinzu und berühren damit den zweiten 
Fragenkomplex, den ich anfangs als einen der 
Grundprobleme der Vererbungslehre genannt habe, 
die Fragen nach der Wirkungsweise der Gene. 
Wenn wir mit JOHANNSEN ursprünglich das 
Gen als Unterschied in der Erbsubstanz zweier 
Individuen definierten, so sind wir von dieser 
strengen Definition schon vielfach abgegangen. 
Es wird wohl kaum einen Erbforscher geben, der 
nicht dem Gen zum mindesten das Attribut einer 
stofflichen Einheit zuerteilt, und darüber noch 
das Gen als Determinator, nicht gerade im Sinne 
von WEISMANNS Determinanten, aber doch in einer 
abgewandelten moderneren Form auffaßt. In 
diesem neuen, gedanklich wie methodologisch 
anderen Sinne haben wir sogar begonnen, Gene, 
d. h. Symbole für Gene, in unsere Erbformeln 
einzuführen, obgleich wir ihre Existenz nicht mit 
den Methoden der Kreuzungsanalyse nachweisen 
können. Am weitgehendsten ist von diesem Vor- 
gehen Gebrauch gemacht worden bei der Analyse 
der Vererbung und Bestimmung des Geschlechts, 
und fraglos hat hier das Überschreiten der durch 
den klassischen Mendelismus gesetzten Grenzen 
einen großen heuristischen Wert gehabt. Eine 
erste, noch rein mendelistische Formulierung der 
Geschlechtsbestimmung gaben noch BATEson und 
CorRENS, die die Eigenschaften männlich — weib- 
lich als mendelnde Unterschiede faßten und dem- 
entsprechend ein Allelenpaar einführten, für das 
das eine Geschlecht homozygot, das andere 
heterozygot sein sollte. Ob man hierfür die 
Symbole Aa oder die mnemotechnischen M m 
oder Ff, die für die Unterschiede masculinum, 
femininum stehen, einführte, war so lange gleich- 
gültig, als man nicht mit dem Gen M oder F die 
Vorstellung des Trägers der Männlichkeit oder 
des Trägers der Weiblichkeit verband, also eine 
entwicklungsphysiologische Vorstellung. Sowie 
man dies aber tat, kam man, wie GOLDSCHMIDT 
1911 ausführte, zu der absurden Vorstellung, daß 
ein heterozygotes Männchen Ff einen Weiblich- 
keitsfaktor weniger besäße und gerade deswegen 
zum Männchen gestempelt sei. Durch derartige 
Überlegungen wurden GOLDSCHMIDT, MORGAN, 
STURTEVANT veranlaßt, ein zweites Faktorenpaar 
einzuführen und zu der Erbformel der Geschlechter 
zu kommen, die heute als die GoLDSCHMIDTsche 
Formel bekannt ist. Man schreibt für das Weib- 
chen bei Homozygotie desselben MMFF und 
für das heterozygote Männchen MMFf und nimmt 
an, daß jeder Organismus eine alternative Reak- 
tionsnorm, d. h. die Fähigkeit zur weiblichen oder 
männlichen Entwicklung hat und daß die Diffe- 
renzierung entweder zum Weibchen oder zum 
Männchen auf einer antagonistischen Wirkung 
der M- und F-Gene beruht. Zwei FF sind stärker 


1 Vererbung und Bestimmung des Geschlechts. 
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wie zwei M, es entwickelt sich ein Weibchen, 
zwei M sind stärker als Ff, es entsteht ein Männ- 
chen. Wenn ich von anderen hier nicht zu be- 
sprechenden Unterschieden absehe, so ist die 
Theorie von CorRENs, die Einführung von Ge- 
schlechtspotenzen, weiblichen und männlichen 
Anlagekomplexen, demselben Bedürfnis nach ent- 
wicklungsphysiologischem Verstehen entsprungen. 
CoRRENS! bezeichnet mit G den Anlagenkomplex 
für das weibliche Geschlecht, mit A denjenigen 
für das männliche, mit « und y die mendelnden 
Realisatoren, durch die A oder G aktiviert werden. 
Unter Anlagekomplexen A und G versteht er den 
Genkomplex, der für die Bildung der Archegonien, 
der Antheridien, der weiblichen oder männlichen 
Sporophylle verantwortlich ist. Hier ist es ganz 
deutlich, daß Gen oder Genkomplex nicht als 
mendelnder Unterschied gefaßt ist, sondern als 
Determinant für bestimmte Organe. Wie wenig 
klar im mendelistischen Sinne dieser Genkomplex 
ist, zeigt, daß HARTMANN, unter vollständiger Bei- 
behaltung der CorREnsschen Formeln, unter den 
bisexuellen Potenzen etwas ganz anderes versteht 
als Gene für weibliche oder männliche Organe. 
In dem Bestreben, eine allgemeine Sexualitäts- 
und Befruchtungstheorie auf Grund der BÜTSCHLI- 
ScHAupDINNschen Hypothesen zu geben, spricht 
auch er jeder Zelle eine alternative bisexuelle 
Reaktionsfähigkeit zu*. ‚Worin diese Fähigkeit 
beruht, ob sie, wie andere Eigenschaften des 
Organismus, durch Gene oder Komplexe von 
Genen bedingt ist, das wissen wir nicht. Vieles 
scheint sogar gegen eine solche Auffassung zu 
sprechen, und man könnte vermuten, daß es sich 
hier um eine Grundfunktion der lebenden Zelle 
und somit des Lebens handle, wie Dissimilation 
und Assimilation.‘‘ Es scheint mir, als ob HART- 
MANN sich mit der Annahme einer bisexuellen 
Potenz als Grundfunktion der lebenden Zelle den 
Vorstellungen etwa von WOLTEREcK erheblich 
nähert. Die Correnssche Auffassung läßt sich 
hingegen sehr gut mit der von den Drosophila- 
Forschern, namentlich von BripGes* entwickel- 
ten Balancetheorie der Geschlechtsbestimmung in 
Einklang zu bringen. BRIDGES sagt etwa wie 
folgt: Ob ein Weibchen oder ein Männchen bzw. 
ein Intersex entsteht, ist abhängig, wie jedes 
Entwicklungsgeschehen überhaupt, von einer groBen 
Anzahl von Genen. Manche Gene bestimmen die 
Entwicklung in weiblicher, andere in männlicher 
Richtung. Nun sind in den Autosomen von 
Drosophila vorwiegend männlich differenzierte 
Gene lokalisiert, im X-Chromosom vorwiegend 
weiblich differenzierende. Folglich entscheidet die 
Balance der Zahl der X-Chromosomen zur Zahl 
der Autosomen darüber, ob ein Männchen oder 
ein Weibchen entsteht. Der wichtigste Unter- 
schied zur Formulierung von COoRRENS liegt 

! Handbuch der Vererbungslehre. Leipzig: Gebr. 
Bornträger 1928. 

2 Naturwiss. 19, 1 (1931). 

3 Sex and Internal Secretions 1932. 
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vorwiegend darin, daß nun auch das Realisatoren- 
paar « und y nicht als ein mendelndes Genpaar, 
sondern als eine Summe von Genen gedacht wird, 
und daß der Begriff der Aktivierung wie bei 
GoLpscHMIpts Formulierung durch den Begriff 
der antagonistischen Wirkung ersetzt wird. 
Fragen wir uns schließlich noch, ob die ur- 
sprünglich nicht auf Grund einer Analyse des 
Erbgangs eingeführten Gene oder Genkomplexe 
durch die zahlreichen Kreuzungsversuche der Inter- 
sexualitatsforschung nicht noch nachträglich als 
Unterschiede im Sinne des klassischen Mendelis- 
mus gefaBt und als Gene lokalisiert werden kénnen, 
so läßt sich diese Frage zur Zeit nur positiv für 
die Lokalisation in den Chromosomen bei Droso- 
phila und Lymantria beantworten. Wir haben 
jetzt aber Aussicht, daß durch das Arbeiten mit 
Chromosomenbruchstücken auch diese Frage einer 
besseren zytologisch-genetischen Analyse zugäng- 
lich werden wird (DoBZHANSKY und SCHULTZ, 1931). 


Das Gesagte muB geniigen, um zu zeigen, wie- 
weit wir davon entfernt sind, das Wort Gen noch 
zu gebrauchen im Sinne von JOHANNSEN, der es 
einführte ‚als völlig frei von jeder Hypothese‘. 
Heute ist das Wort Gen belastet mit vielen Vor- 
stellungen morphologischer und entwicklungs- 
physiologischer Art, und wir tun wohl gut daran, 
nicht noch andere Hypothesen als solche, die 
durch experimentelle Arbeit nachprüfbar sind, 
mit dem Wort Gen zu verbinden. Zu solchen 
Hypothesen möchte ich diejenige rechnen, die das 
Gen als ‚Einheit des Lebens‘‘ hinstellt. Auch hier- 
vor hat schon JOHANNSEN gewarnt, indem er 
schreibt: ‚Die Gene als selbständige, lebende 
Elemente aufzufassen, wäre ganz ungereimt, und 
die Annahme einer Selbständigkeit in dem Sinne, 
daß ein Gen für sich imstande wäre, irgend etwas 
zu realisieren, ist bis jetzt unbegründet (und fußt 
offenbar nur in morphologischen Auffassungen 
einer organoiden Natur dieser Einheit).... Indem 
es notwendig ist, Massenzunahme der genotypischen 
Elemente anzunehmen, so betrifft das den Gesamt- 
genotyp, nicht getrennt gedachte oder freie 
Elemente.‘‘ Die morphologischen und genetischen 
Beobachtungen berechtigen uns zwar zu der An- 
nahme, daß es in der Zelle, wie G. HERTWIG! sagt, 
„durch Wachstum sich verdoppelnde und durch 
Teilung sich vermehrende qualitativ voneinander 
verschiedene diskrete Teilchen vorhanden sind, 
mag man diese Teilkörperchen nun mit WIESNER 
als Plasmone, mit O. Herrwiıc als Bioblasten, mit 
HEIDENHAIN als Protomeren bezeichnen“. Es 
dürfte aber nicht erlaubt sein, diese Einheiten als 
lebend zu bezeichnen, da weder die Gene noch 
irgendein anderes Teilkörpersystem imstande ist, 
sich unabhängig von den anderen Teilkörpern 
selbst zu erhalten, zu wachsen und sich fort- 
zupflanzen (G. HERTWIG). Wir müssen wohl noch 
immer an der Definition von LUNDEGARDH 1922 
Berlin: 


1 Handbuch der mikr. Anatomie I, 1. 
Julius Springer 1928. 
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festhalten, der die einkernige Zelle als die normale 
Erscheinungsform der lebenden Substanz be- 
zeichnet, weil sie das „‚‚biologische‘‘ Teilungs- 
minimum darstellt. 

Man könnte nun vielleicht meinen, daß dies 
alles nicht von so großer Wichtigkeit sei, weder 
die Frage nach der Lokalisation der Erbsubstanz 
noch nach der Natur der Gene. Wie weitgehend 
aber diese Grundbegriffe hereinspielen in unsere 
Theorien über Artbildung und über Evolution, 
das sei am Schluß noch mit einigen Sätzen an- 
gedeutet. Wir wissen durch den experimentellen 
Mendelismus, daß die Gene relativ umweltstabil 
sind. Wir kennen in neuester Zeit zwar die Mög- 
lichkeiten, Genänderungen oder Mutationen in 
größerer Anzahl durch Röntgen- und Radium- 
strahlen, durch Wärme, durch chemische Stoffe 
auszulösen. Wir wissen aber auch, daß diese 
Mutationen zufälliger Natur sind, d. h. keine 
Beziehung zum auslösenden Medium in dem Sinne 
einer Zweckmäßigkeit der Mutation haben. Stehen 
wir also auf dem Boden der Gentheorije, so wäre 
Anpassung und Fortschritt nur durch die Annahme 
der Selektionstheorie zu erklären. Wenn im ein- 
zelnen unsere Vorstellungsmöglichkeiten versagen, 
so kann das gewiß darauf beruhen, daß wir auch 
hier wieder erst am Anfang einer exakten Durch- 
prüfung der ganzen damit verbundenen Fragen 
stehen, angefangen mit der Frage, welche Muta- 
tionen zweckmäßig sind. 

Nehmen wir aber an, daß es außer den Genen 
noch andere sich vererbende und den Genotypus 
bestimmende Substanzen gibt, dann kompliziert 
sich die Frage nach dem Werden der Organismen 
um Weiteres. Denn über die Reaktion der nicht 
aus Genen bestehenden Erbsubstanz auf die Um- 
welt wissen wir noch nichts. v. WETTSTEIN er- 
wägt die Möglichkeit der Neuentstehung der An- 
lagen durch Plasmaänderungen, die durch Außen- 
bedingungen hervorgerufen sein können. Es ist 
klar, daß wir hier ganz auf hypothetischem Grund 
stehen, denn wir wissen nicht, ob derartige Erb- 
änderungen nicht abweichend von den Gen- 
mutationen umweltangepaßt sein können. Es ist 
wohl kein Zufall, daß alle diejenigen Autoren, 
PLATE, WOLTERECK usw., die ich vorhin als An- 
hänger der Theorie einer dualistischen Erbsubstanz 
angeführt habe, auch diejenigen sind, die den 
Darwinismus nicht als die alleinige Möglichkeit, 
das Artbildungsproblem zu erklären, anerkennen. 

Aber auch für diejenigen, die in den Mutationen 
und Selektion das einzige Prinzip der Artbildung 
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1. Allgemeines. Mit der kürzlich erschienenen Be- 
arbeitung der Bodenschichten des Atlantischen Ozeans 
durch G. WUst ist die Hauptfrage angeschnitten, 


1 G. Wüst, Das Bodenwasser und die Gliederung 
der Atlantischen Tiefsee. (Schichtung und Zirkulation 
des Atlantischen Ozeans, ı. Lieferung. Wissenschaft- 
liche Ergebnisse der Deutschen Atlantischen Expedition 
auf dem Forschungs- und Vermessungsschiff ‚Meteor‘ 
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zu erkennen glauben, erheben sich Schwierig- 
keiten, wenn man versucht, nicht nur die Art- 
bildung, sondern darüber hinaus die totale phylo- 
genetische Entwicklung verstehen zu wollen. 
Genmutationen setzen vorhandene Gene voraus. 
Es kann sich aber in der Phylogenie nicht nur um 
eine Variation und Neukombination von schon 
bereits Bestehendem handeln, wie entstehen neue 
Gene? Oder neuartige Zusammenlagerungen der- 
selben? Auch hier helfen uns schon neuere Beob- 
achtungen und Versuche. Wir wissen, daß Neues 
entstehen kann durch Zusammenlagerung von 
mehr als 2 Genomen, durch Polyploidie, wir haben 
die Entstehung solcher neuen guten und kon- 
stanten Arten direkt beobachten können. Wir 
wissen auch, daß durch Bestrahlungen nicht nur 
Genmutationen hervorgerufen werden, sondern 
daß wir auch weitgehend den Chromosomen- 
bestand hinsichtlich Zahl und Form abändern und 
so neue lebensfähige Formen erhalten können. 
Aber mögen wir auch noch soweit vordringen im 
Verständnis der Umkombinationsmöglichkeiten, 
letzten Endes stehen wir doch wieder vor der Frage, 
wie die Mannigfaltigkeiten, die heute artbildenden 
Wert haben mögen, zuerst entstanden sein mögen. 
Einen kühnen Versuch hat jüngst DARLINGTON! 
unternommen, das Evolutionsproblem an der 
Wurzel zu packen. Er gehört zu denjenigen, die 
das Gen als lebendes Organoid auffassen und 
me‘'nt, daß die ursprünglichsten lebenden Partikel 
mit der Fähigkeit der Selbstvermehrung und ge- 
legentlichen Vermehrung in ungleichartige Par- 
tikel als ,, nackte Gene‘‘ bezeichnet werden könn- 
ten. Diese Gene müssen die Fähigkeit zur Aggre- 
gation gehabt haben, d. h. zur Aneinanderlagerung 
und zur Bildung eines höheren Systems durch 
Koordination des Teilungs- und Vermehrungs- 
vorgangs. Die Koordination verlangt die Ent- 
stehung des Chromosomenmechanismus, des Spin- 
delmechanismus usw. Ich will den Versuch 
DARLINGTONS hier nicht weiter ausführen, um so 
mehr, da ich ihn schon aus dem Grunde ablehne, 
als ich nicht in dem Gen eine Einheit des Lebens 
sehe und auBerdem die Theorie nur das lésen 
kann, was an ungelösten Problemen in sie hinein- 
gesteckt wird, ähnlich wie es bei WEISSMANNS 
Determinantentheorie der Fall war. Wir werden 
uns damit begnügen müssen festzustellen, daß 
wir hier vor Fragen stehen, zu deren Ergründung 
noch kein Weg zu führen scheint. 


1 Recent advances in cytology. London 1932. 
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die A. Merz der ‚‚Meteor‘‘-Expedition für ihre über 
2 Jahre dauernde Fahrt, besonders im Südatlanti- 
schen Ozean, gestellt hatte, die Frage nach der Zirku- 
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lation zwischen seinen polaren und seinen übrigen 
Teilen. Als man im vorigen Jahrhundert zuerst auf die 
Tatsache stieß, daß die Wassertemperatur in den großen 
Tiefen der äquatorealen Gewässer sowohl, wie der 
polaren, nahe am Nullpunkte lag, erklärte man dies 
damit, daß Oberflächenströme, wie der Golfstrom oder 
der Brasilstrom, ja Wasser aus äquatornahen Gebieten 
polwärts verfrachten, und daß deshalb zum Ausgleich 
kaltes und dadurch spezifisch schweres Wasser in der 
Tiefe von den Polen äquatorwärts fließen müsse. Wenn 
man also von den ostwestlichen Bewegungen absah und 
einen Längsschnitt durch den Ozean legte, so mußte 
sich ein Schema ergeben, in dem sich das Wasser an der 
Oberfläche auf beiden Seiten des Äquators polwärts 
bewegte, dort niedersank, am Boden wieder zum 
Äquator zurückstrebte und hier aufstieg: Jede Halb- 
kugel hatte ihre Zirkulation für sich, das Bild war zum 
Äquator symmetrisch. Auf Grund seiner Beobachtun- 
gen auf der „Deutschland“, kurz vor dem Kriege, kam 
BRENNECKE zu einer entgegengesetzten Ansicht, und 
Merz entwickelte aus sorgfältig kritisierten älteren 
Beobachtungen gleiche Anschauungen dahin, daß 
dieses symmetrische Schema auf die obersten etwa 
150 m beschränkt wurde. Darunter folgte als zweit- 
oberstes Stockwerk des neuen Zirkulationssystems ein 
Zwischenstrom, der aus den hohen Südbreiten über den 
Äquator hinweg weit in den Nordatlantischen Ozean 
eindrang, und als Gegenstück ein Nordatlantischer 
Strom, der im nächstunteren Stockwerk bis in sub- 
antarktische Breiten vorstieß. Erst im untersten Stock- 
werk, am Boden, war wirklich polares Wasser anzu- 
nehmen, und die vorliegende Arbeit gilt der Unter- 
suchung seiner Herkunft und Erstreckung. 

Offenbar ist die Ausbreitung des Bodenwassers nicht 
nur dadurch bedingt, daß es sich seiner größeren 
Schwere zufolge unter leichtere Wässer zu schieben 
sucht, sondern auch dadurch, wie weit Bodenschwellen 
dies erlauben, die dabei überschritten werden müssen. 
Umgekehrt hat man seit jeher aus Unterschieden der 
Temperatur und des Salzgehaltes in benachbarten 
Becken auf das Vorhandensein von Bodenschwellen 
zwischen ihnen und auf deren ungefähre Höhe ge- 
schlossen, und so hat auch der Verf. die Karte des 
Bodenreliefs (Fig. 1) auf Grund der Beschaffenheit 
des Wassers um eine Reihe neuer Ziige bereichert. 
Gerade der Atlantische Ozean mit seinen gleichlaufen- 
den S-férmigen Gegengestaden und der ihn in eine 
West- und Ostmulde spaltenden, ebenfalls S-férmigen 
Mittelatlantischen Schwelle muBte zahlreiche Wechsel- 
beziehungen ergeben. 

2. Methoden. Die Untersuchung beschrankt sich 
im wesentlichen auf die Tiefen von 3000 m abwärts, 
zieht aber für sie nicht nur die ,,Meteor‘‘-Beobachtun- 
gen heran, sondern auch die älteren. Nach kritischer 
Sichtung verbleiben im ganzen 688 Beobachtungen der 
Temperatur und 240 des Salzgehalts als ‚‚gut‘‘, 41 bzw. 
38 sind ,,fraglich’‘, und 123 bzw. 100 sind „schlecht‘. 
Die große Anzahl der auszuscheidenden Beobachtungen 
rührt daher, daß die Meereskunde vor der Jahrhundert- 
wende noch nicht über einen ihren ziemlich großen 
Genauigkeitsansprüchen genügenden Instrumenten- 
bestand verfügte. Erst dann kam das Kippthermo- 
meter in Gebrauch, und es ist jetzt soweit entwickelt, 
daß ‚‚Meteor‘ die Temperatur auf !/,o° bestimmen 
konnte. Ferner gelang es, den mittleren Fehler einer 
Salzgehaltsbestimmung durch Chlortitrierung auf 
+ Yıo% herabzudrücken, während man vor 1900 mit 
dem Aräometer arbeitete. Damals erschloß man also 


den Salzgehalt aus dem spezifischen Gewichte, heute ist 
es umgekehrt: Vor einem Menschenalter zeigte M. 
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KNUDSEN, daß der Salzgehalt und das spezifische Ge- 
wicht des Seewassers, gleichgültig welcher Herkunft, 
innerhalb gewisser Fehlergrenzen eindeutig aus dem 
Chlorgehalte zu erschließen ist, und berechnete Tabellen 
hierfür. Die heutige Untersuchung des Verf. über- 
schreitet diese Fehlergrenze; denn seine auf jenen 
Tabellen beruhenden Berechnungen würden zu dem 
Trugschlusse verleiten, daß im größten Teile des Ozeans 
schweres Wasser sich dauernd über leichterem befände. 
Der Chlorgehalt ist also nicht mehr allein ausschlag- 
gebend für den Salzgehalt, sofern äußerste Genauigkeit 
notwendig ist. 

Um die Ausbreitung einer Wasserart zu verfolgen, 
verwertet Verf. ihre Temperatur und ihren Salzgehalt 
als Indikatoren, um sie nach ihrer Herkunft zu identi- 
fizieren ; diese Methode hat zur Voraussetzung, daß der 
Indikator sich im Laufe der Zeit nicht, oder nur langsam 
ändert, daß also nur in geringem, aber dann konstantem 
Maße eine Vermischung mit anderem Wasser statt- 
findet usw. Schlüsse auf Grund der Indikatormethode 
sind daher nicht immer eindeutig sicher, und Verf. hat 
seine Ergebnisse deshalb auch verschiedentlich durch 
andere Beweisgründe gestützt. Da der Salzgehalt der 
Bodenschichten nur in geringen Grenzen (im Atlanti- 
schen Ozean zwischen etwa 34,65%/, und 34,90°/o9) 
schwankt, so bietet die Temperatur den schärferen 
Indikator; eine weitere Verschärfung nimmt der Verf. 
nach dem Vorgange von Bj. HELLAND-HANSEN da- 
durch vor, daß er die adiabatische Erwärmung oder 
Abkühlung berücksichtigt, die durch die Änderung des 
Druckes beim Absinken oder Aufsteigen des Wassers 
eintritt: er berechnet als ein nur für die Art des Wassers, 
nicht für seine Höhenlage kennzeichnendes Merkmal 
jeweils die ‚potentielle Temperatur‘‘, d. i. die Tempe- 
ratur, die es annehmen würde, wenn man es an die 
Oberfläche brächte, und die, je nach seiner vorherigen 
Tiefe, !/, und mehr Grade niedriger sein kann als die 
beobachtete. Die potentielle Temperatur eines Wassers 
kann sich alsdann nur noch ändern durch Vermischung 
oder vielleicht durch Erdwärme. Ihr wirklicher Verlauf 
geht hervor aus den beiden Schnitten Fig. 2 (s. u.). 

3. Entstehung des kalten Wassers. Die Frage nach 
dem Ursprunge des kalten und schweren Bodenwassers 
ist vor einem Menschenalter für das Nordpolarmeer leb- 
haft erörtert worden, und es hat sich die von NANSEN 
ausgesprochene Meinung durchgesetzt, daß das Wasser 
an der Oberfläche im späten Winter an zahlreichen 
durch Strom und Wind offen gehaltenen Stellen des 
Polarmeeres bis nahe an den Gefrierpunkt abkühlt, 
infolge seiner Schwere untersinkt und durch leichteres 
ersetzt wird. So entsteht eine bis zum Grunde ziemlich 
gleichartige schwere Wassermasse, in der der Salz- 
gehalt den Ausschlag gibt, der übrigens beim Aus- 
frieren des Eises ansteigt. Dort, wo das Meer mit Eis 
bedeckt ist, kühlt es sich wegen der schlechten Wärme- 
leitung des letzteren nicht so stark ab. Im Südpolar- 
becken stößt man nun auf eine warme, aber salzreiche 
und darum schwere Zwischenschicht, die das Ober- 
flächenwasser von der Tiefe absperrt, und die nach 
BRENNECKE nur am Rande der Weddellsee fehlte; in 
ihrem flachen südlichen Teile sieht daher Verf. ein Ent- 
stehungsgebiet kalten und in die Tiefsee absinkenden 
Bodenwassers (Ay) vor sich (BRENNECKE allerdings 
suchte es einer Bodenschwelle wegen weiter westlich), 
aber es ist weder ausgedehnt, noch ergiebig. Von der 
Hauptmasse des (nicht ganz so) kalten Wassers (Aj) 
nimmt er an, daß es sich am Nordrande des Packeises 
ebenfalls durch die winterliche Abkühlung bildet, wo 
allerdings bisher noch kein so großer Salzgehalt beobach- 
tet wurde, daß das Oberflächenwasser zum Durch- 
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brechen der Zwischenschicht befähigt wäre; hier sind 
daher nach WUst weitere Beobachtungen nötig. 

4. Ausbreitung des kalten Wassers in der Westmulde. 
Wie dem auch sein mag, das kalte Bodenwasser ist da 
und breitet sich nordwärts aus. Nur wenig gelangt in 


West! Länge v. Greenwich 


| 
| 


ar 
| 


| 

| 000-6000 m 
—-— 6000m-Iiefenlinie 


West Länge v Greenwich 


Per 


Antarktisches Festland 


wissenschaften 


Becken. Diese Auffassung wird sicherlich nahegelegt 
durch die Form der Isothermen; da aber diese nicht 
nur durch die Bewegung des Wassers, sondern auch 
durch Mischungsvorgänge bedingt ist, so sind die ost- 
westlichen Querschnitte wichtig, die der Verf. zeichnet, 
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Fig. 1. Gliederung des Atlantischen Ozeans in einzelne Becken und Verlauf der in Fig. 2 dargestellten 


Längsschnitte. 


den Stillen Ozean, der durch den Südantillenbogen 
unterhalb von 2750 m abgeriegelt ist. Der Hauptteil 
quillt an seinem Außenrande (s. d. Karte) über die 
Südsandwichschwelle über in das tiefe Argentinische 


Nach G. Wüsr. 


und aus denen hervorgeht, daß die Isothermen nach 
Südamerika hin ansteigen; das widerspricht einem 
Ruhezustande und deutet auf die ablenkende Kraft 
der Erdumdrehung hin, die auf der Südhalbkugel einen 
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Strom nach links drangt. Hat man sich auch 
wohl im allgemeinen diesen Strom in den 
großen Becken nicht als eine unveränder- 
liche Bewegung vorzustellen, sondern mehr 
als das Endergebnis eines unregelmäßigen 
Hin und Her, so scheint doch beim Über- 
schreiten der Schwellen, die die einzelnen 
Becken der Westmulde voneinander trennen, 
mehr ein Fließen einzutreten, das sich ge- 
legentlich, wie über dem Rio-Grande-Rücken 
oder der Paraschwelle, geradezu durch ein 
Aufwallen der Isothermen kundtut (Fig. 2). 
Freilich ist zuzugeben, daß eine rechnerische 
Auswertung hier keine glaubhaften Geschwin- 
digkeiten liefert, wie man aus den Angaben 
des Verf. leicht feststellt; aber soviel ist 
sicher: einem Zustande der Bewegungslosig- 
keit können derartig gebogene Isothermen 
nicht entsprechen. Hinzu kommt, daß die 
Geologen der Expedition z. B. auf der Para- 
schwelle den Boden kalkreicher als in den 
Becken fanden und dies darauf zurück- 
führten, daß der Strom die tonigen Bestand- 
teile fortgeschwemmt habe. 

Die Frage, wie weit das antarktische 
Wasser nordwärts vordringt, beantwortet 
Wüsr dahin, daß es bis 40° N. Br. reiche, 
also viel weiter, als noch er selbst vor der 
ausführlichen Bearbeitung der Beobach- 
tungen vermutete (Fig. 2). Man könnte sich 
wundern, daß es nicht stärker von nord- 
polarem Wasser aufgehalten wird, aber das 
eigentliche Nordpolarmeer ist durch den 
Shetland - Faröer - Island - Grönland - Rücken 
abgeriegelt, und ebensowenig kann Tiefen- 
wasser aus den Gewässern um Grönland und 
Labrador in größerer Menge eindringen. An 
einem für die ganze Westmulde entworfenen 
TS-Diagramm (s. o. Ziff. 3) läßt sich zeigen, 
daß so gut wie alle Bodenwässer der West- 
mulde als eine Mischung von antarktischen 
und nordatlantischen Bestandteilen ange- 
sehen werden können, wodurch sich auch 
die allmähliche Änderung des antarktischen 
Bodenstroms bei seinem Vordringen erklärt, 
die in der Fig. 2 zu erkennen ist. Auch die 
Untersuchung des Salzgehalts führt zu dem 
gleichen Schlusse und lehrt damit, daß die 
Wirkung der Erdwärme, auf die MERz ver- 
mutungsweise angespielt hatte, dagegen zu- 
rücktritt. 

5. Ausbreitung in der Ostmulde. Noch 
BRENNECKE war der Meinung, in der Ost- 
mulde handle es sich nicht um antarktisches 
Bodenwasser, weil die Tiefenwässer nördlich 
und südlich des Walfischrückens (s. d. Karte) 
ganz verschieden wären, und er bezeichnete 
diesen deshalb als ‚‚Wasserscheide‘‘ zwischen 
nordatlantischem und antarktischem Ein- 
flusse. Die Beobachtungen des ‚Meteor‘ 
zwingen jedoch dazu, diese Anschauung auf- 
zugeben. Allerdings behindern die Atlantisch- 
Indische und die Kapschwelle die Ausbrei- 
tung antarktischen Tiefenwassers im Agulhas- 
und Kapbecken, und der Walfischrücken 
setzt seinem weiteren Vordringen ein Ziel, 
aber es hat sich herausgestellt, daß die 
Romanchetiefe mit ihren 7370 m (unterm 
Äquator) nicht, wie man früher glaubte, 
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eine kesselartige Vertiefung ist, sondern, wie von 
anderer Seite gelegentlich vermutet wurde, und wie 
BÖHNECKE zuerst nachwies, daß hier der Mittel- 
atlantische Rücken durchbrochen ist, und zwar in 
einer Tiefe von 4500—4800 m etwa. Von hier aus 
breitet sich das von der Westmulde kommende 
Wasser nach Norden und nach Süden aus, und so wird 
klar, daß es, am Walfischrücken angekommen, durch 
Vermischung in der Tat seine Eigenschaften zum großen 
Teil eingebüßt hat und sich von dem kälteren Wasser 


Kurze Originalmitteilungen. 
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weiter südlich unterscheidet. Auch nach Norden hin 
möchte WUst den merklichen Einfluß antarktischen 
Wassers etwa bei 36— 40° begrenzen, also fast in der- 
selben Breite, wie auf der amerikanischen Seite. Hier- 
mit sei die Aufzählung seiner wichtigsten Ergebnisse ge- 
schlossen. Essind Vorgänge, imeinzelnen vielleicht kaum 
merklich, aber von um so gewaltigerem planetarem Aus- 
maße, deren Entschleierung gelang dank einer Verfeine- 
rung der Methoden der Beobachtung sowohl, wie der 
wissenschaftlich-kritischen Bearbeitung. H.THORADE. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von MAx HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Die katalytische Tyroxinwirkung auf die Zellatmung. 


Nachdem die Analyse des Angriffpunktes der oxydations- 
steigernden Thyroxinwirkung im Gesamtorganismus, sowie 
die Versuche an überlebenden Zellen und Organen bisher zu 
keinen einstimmigen Ergebnissen führten, wurde versucht, 
die Bedingungen der Thyroxinwirkung auf die Zellatmung 
durch systematische Untersuchungen festzustellen. Sämt- 
liche Versuche sind, unter strenger Asepsis, an Organzell- 
suspensionen oder Organschnitten (Muskel, Hirn, Leber, 
Niere) von Kalt- und Warmbliitern (Frosch, Kaninchen) und 
mit physiologischen Thyroxinkonzentrationen zwischen 10 ” 
bis 10” 13 ausgeführt. Das Ergebnis dieser Versuche soll hier 
kurz mitgeteilt werden: 

1. In der Warsursschen Anordnung führt Thyroxin in 
vorschriftsmäßig durchgeführten Versuchen niemals zu einer 
Beschleunigung des O,-Verbrauches. 

2. Die sauerstofflose Ozxydation im TuuNBERGschen 
Methylenblau- sowie im Luipscuirzschen Dinitrobenzol- 
verfahren wird durch physiologische Thyroxinkonzentratio- 
nen an allen geprüften Organen regelmäßig beschleunigt. 

3. Wird bei der Methylenblaumethode das mit Thyroxin 
versetzte Organ bis zur beendeten Evakuierung bzw. Zu- 
gabe des Methylenblaus auf Eis gehalten, so ist das Thyroxin 
unwirksam. Dies führte zu der Annahme, daß die Vorbedin- 
gung für die oxydationssteigernde Thyroxinwirkung ein 
anaerober temperaturempfindlicher Vorgang ist. 

4. Werden Organzellen mit Thyroxin in Luft oder käuf- 
lichem Stickstoff 20—30 Minuten ohne Schütteln bebrütet 
(37—38°), dann in Luft oder O, nach WARBURG geprüft, 
so findet regelmäßig eine Beschleunigung des O,-Verbrauches 
um 15—60% statt. Die meist in 20—30 Minuten abklin- 
gende Wirkung kann durch wiederholte Thyroxinzugabe 
und Bebrütung erneut werden. Optimum der Thyroxin- 
wirkung 10”7—ı0-13, 

5. Ein gesteigerter O,-Verbrauch findet nicht statt, wenn 
die Zellen ohne Thyroxinzusatz bebrütet werden. Ausnahme 
bilden Organe von Tieren, welche mit Thyroxin vorbehandelt 
waren. 

6. An Organen, an welchen Äthylcarbylamin! zu einer 
elektiven Hemmung der Pasteurschen Reaktion führt?, 
tritt in Anwesenheit dieses Giftes (10-%n) die Thyroxin- 
wirkung auch ohne vorheriger Anaerobiose in Erscheinung 
(Leber, Niere, Gehirn von Kaninchen). Die Beschleunigung 
beträgt 15—20 %. 

7. Die Thyroxinwirkung kommt unter gleichen Bedin- 
gungen auch an Hefezellen zustande. Am besten durch Vor- 
behandeln mit schwachen KCN-Konzentrationen. 

8. Alle beschriebenen Thyroxinwirkungen versagten auch 
in der Tuungersschen Anordnung an den Organen normaler 
Kaninchen in den Monaten Februar, März, April (1934). 
In den Monaten Februar—März konnte diese Unwirksamkeit 
durch Schilddrüsenexstirpation noch meist behoben werden. 
Anfang April versagte die Wirkung auch an schilddrüsenlosen 
Tieren, konnte aber einige Male an geschlechtsunreifen Tieren 
erhalten werden. Seit Ende April finden sich wieder aus- 
gewachsene normale Tiere, deren Organe thyroxinempfind- 
lich sind. 

9. Um zu entscheiden, welcher anaerobe Vorgang zur 
Beschleunigung der Verbrennungen führt, wurde die an- 


1 Gereinigt nach S. Topa, Biochem. Z. 172, 17 (1926). 


2 Vgl. O. Warsurg, Biochem. Z. 172, 432 (1926). 


aerobe Glykolyse (0 2) nach WARBURG! geprüft und ge- 


funden, daß diese durch Thyroxin regelmäßig gehemmt wird. 

10. Dagegen zeigte sich, daß die Thyroxinbeschleunigung 
der Verbrennungen ausnahmslos mit einer Steigerung der 
NH,-Bildung? einhergeht (Muskel, Leber, Gehirn von Kanin- 
chen). Unter Bedingungen, bei welchen das Thyroxin keine 
Oxydationsbeschleunigung bewirkt, wird auch die gestei- 
gerte NH,-Bildung vermiBt. 

11. Wird nach der anaeroben Bebriitung der Organe 
— statt den O,-Verbrauch zu bestimmen — der Versuch 
unterbrochen, so läßt sich in den Thyroxinproben keine 
Ammoniakzunahme, dagegen eine Vermehrung des Rest- 
stickstoffes nachweisen. 

12. Die katalytischen Thyroxinwirkungen auf Verbren- 
nung und anaerobe Eiweißspaltung zeigen Parallelität. 

Es ist durch diese Versuche sichergestellt, daß die kata- 
lytische Thyroxinwirkung auf die Zellatmung in der Zelle 
selbst angreift. Als ihre Erklärung kann die — an und für 
sich bekannte — oxydationssteigernde Wirkung von Eiweiß- 
spaltprodukten betrachtet werden, welche bei Anwesenheit 
von Thyroxin und Sauerstoffmangel entstehen. 

Ausführliche Mitteilung erscheint in der Biochem. Z. 

Pecs (Ungarn), den 4. Mai 1934. 

G. MANSFELD. G. Horvat. 


Eine y-Strahlung kiinstlich radioaktiver Elemente. 


Wie kürzlich Ferm: berichtet hat?, ist es auch durch 
Neutronenbeschießung gewisser Elemente möglich, künst- 
liche Radioaktivität zu erhalten. Es werden jedoch im 
Gegensatz zur analogen Erscheinung bei Beschießung mit 
«-Teilchen nicht Positronen, sondern Elektronen ausgesandt. 

Es wurden nun Versuche unternommen, um festzustellen, 
ob mit Neutronen bestrahlte Elemente auch eine y-Strahlung 
aussenden. Es gelang in der Tat, eine solche mit Hilfe eines 
Zählrohrs nachzuweisen, und zwar vorerst bei Fe, Al und 
SiO,. Als Neutronenquelle diente ein Röhrchen mit RaEm 
(70—20 m Curie) und Be. In der Tabelle sind die y-Intensi- 
täten in willkürlichen (für verschiedene Elemente nicht ver- 
gleichbaren) Einheiten angegeben unter Beifügen des mitt- 
leren statistischer. Fehlers der Messung. Die Zeiten sind 
gerechnet vom Ende der Neutronenbestrahlung. Bei Fe 
und Al wurde auch die Abklingung der #-Strahlung nachge- 
messen. Dazu wurden Zählrohre aus Fe und Al direkt mit 
dem Präparat vorbestrahlt. Die Ausschlagszahl bei Beginn 
der Abklingung betrug bei den #-Messungen etwa das 7 fache, 
bei den y-Messungen 50—100% des Zählrohr-Nulleffekts. 
Die Halbwertzeit für #-Strahlung ist daher mit einem gerin- 
geren Fehler behaftet. Die mit y-Strahlmessungen, mit 
#-Strahlung und die von Fermi erhaltenen Halbwertzeiten 
sind in den 3 letzten Spalten der Tabelle angegeben. Die 
Übereinstimmung ist für y- und Z-Strahlen vorzüglich. 

Bei der Fe-y-Strahlung wurde die Absorbierbarkeit 
untersucht. Durch 1 cm Pb wurde die Intensität auf 34 % 
herabgesetzt. Das entspricht # = 0,96 em-* und einer 
Quantenenergie von etwa 800 ekV. 


10. Warsurc, Über den Stoffwechsel der Tumoren. 
Berlin: Julius Springer 1926. S. 108 ff. 
2 O0. WarsurG, Über den Stoffwechsel der Tumoren. 
Berlin: Julius Springer 1926. S. 139. 
La ricerca scientifica z, Nr 5, 6. 
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| | Halbwertzeit mi 
Stott | d h | it min 
Fe | Zeit (min)| ey 204 343 IB | 

y-Int. 2 ‚»+1,0 11,9+0,95 6,35+1,2 160 155 120 

Al | Zeit. (min) 3 21 | 

| Int. |45,244,9 28,1 4607 14,0+4,6 || 10,1) 11,1) wı2 
sio, Zeit (min) ı 3 5 | | | 

|| Int. |19,24+3,5 14,243,5 5,843.4 | 251 — |~3 


Die Mittel fiir die Untersuchung wurden Herrn Prof. 
Botne durch die Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft und die PreuBische Akademie der Wissenschaften 
zur Verfiigung gestellt. 

Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Medizinische 
Forschung, Institut fiir Physik, den 14. Mai 1934. 

R. FLEISCHMANN. 


Zur Wellenlänge und Intensität der Sekundärstrahlung 
harter y-Strahlen. 

Trotz der großen Anstrengungen, die von verschiedenen 
Seiten unternommen wurden, bestehen doch noch erhebliche 
Schwierigkeiten, die Ergebnisse der einzelnen Autoren über 
die Vorgänge bei der zusätzlichen Absorption harter y- 
Strahlen besonders bei den schweren Elementen miteinander 
zu verbinden. Während MEITNER und HuPrrFELD, MEITNER 
und Kösters! eine zusätzliche Streuung ohne Wellenlängen- 
änderung fanden, konnten Gray und TARRANT? nur eine 
Kernstrahlung von 0,5 x 10%eV und 1,1 x 108 eV nachwei- 
sen. Zu ähnlichen Ergebnissen wie Gray und TARRANT 
kamen STAHEL und KaTELaar®, während Hertinc* eben- 
falls eine Komponente von 0,5 x 10% eV und für Pb noch 
eine härtere Komponente von 1,8 x 1o%eV auffand. Die 
Differenzen erhöhen sich noch weiter, wenn man die gemesse- 
nen Intensitäten der Sekundärstrahlen einzelner Autoren 
miteinander vergleicht. Eine teilweise Klärung dieser sehr 
unterschiedlichen Resultate konnten Borne und Horn® 
durch ihre Diskussion des Problems und durch die Auffin- 
dung einer starken Anisotropie der harten Komponente geben. 

Eine theoretische Erklärung fand bis jetzt nur die Kom- 
ponente von 0,5 x 108 eV, die nach der Dıracschen Theorie 
der Vernichtung der positiven Elektronen entspricht. Der 
experimentelle Beweis dafür wurde von JoLıotT® und Tuı- 
BAUD? gleichzeitig geliefert. Sicherlich spielt die Auslösung 
von Elektronenpaaren bei der Absorption harter y-Strahlen 
die wesentliche Rolle zur Erklärung der Differenz zwischen 
den Werten der Klein-Nishina-Formel und den experimen- 
tellen Absorptionskoeffizienten. Darauf weist auch der 
Gang der Absorptionskoeffizienten mit der Wellenlänge ® hin. 

Zur weiteren Klärung dieser Frage sollen hier einige 
Resultate kurz mitgeteilt werden, die geeignet erscheinen, 
die unterschiedlichen Resultate wenigstens teilweise aufzu- 
klären. Verschiedene Unregelmäßigkeiten in der Intensität 
der Sekundärstrahlung der gefilterten MsTh-Strahlung 
(4,7 X. E.) bei Veränderung der Versuchsanordnung führten 
uns zu dem Ergebnis, daß das kontinuierliche Bremsspek- 
trum der ausgelösten Elektronen, das seinen Ursprung teil- 
weise im Streukörper und teilweise im Meßfilter (zwischen 
Streukörper und Meßinstrument) hat, einen wesentlichen 
Einfluß auf die Intensitätsverhältnisse der Streustrahlung 
ausübt. Unsere Versuche an Mg, Cu, Sn, Au, Pb als Streu- 
körper ergaben, daß von dem Streustrahler auch für Winkel 
> 90° eine sehr intensive Elektronenstrahlung ausgeht. 
Das Absorptionsspektrum dieser Elektronen weist wesent- 
liche Anteile von Geschwindigkeiten auf, die der Energie der 
primären y-Strahlen nahe kommen. Es handelt sich also um 
Compton-Elektronen und zu einem geringeren Teil um 
Photoelektronen, die ohne wesentlichen Geschwindigkeits- 
verlust rückdiffundieren. Die Intensität der rückdiffun- 
dierenden Elektronen ist der Atomnummer der Streu- 
strahler proportional, ebenso nimmt die mittlere Energie 


THIBAUD, 197, 1629 (1933). 
GENTNER, J. 


1 MEITNER u. Késters, Z. Physik 84, 142 (1931). 

2 Gray u. TARRANT, Proc. roy. Soc. Lond. 143, 681 (1933). 
3 STAHEL u. KATELAAR, J. Physique 4, 460 (1933). 

4 HeitinG, Z. Physik 87, 127 (1933). 

5 Borne u. Horn, Z. Physik 88, 683 (1934). 

JoLıot, C. R. 197, 1622 (1933). 


Physique 5, 49 (1934). 
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der Elektronen etwas mit der Atomnummer zu. Die 
Elektronen rufen in dem zwischen Streustrahler und MeB- 
instrument befindlichen Pb-MeBfilter ein kontinuierliches 
Bremsspektrum hervor. Die Intensität dieses Bremsspek- 
trums kann je nach Dicke und Oberfläche des Streustrahlers 
in der Größenordnung liegen, die den Komponenten der 
Sekundärstrahlung entspricht. Folgender Versuch hat uns 
davon überzeugt. Zwischen dem Pb-Streukörper und dem 
Zählrohr, dessen Wände für die Elektronen dieser Geschwin- 
digkeit undurchdringlich war, befand sich ein Filter, das 
aus einer Mg-Platte (1 cm) und einer Pb-Platte (0,2 cm) 
zusammengesetzt war. Stellte man die Pb-Seite dem Streu- 
körper gegenüber, so daß die Elektronen im Blei abgebremst 
wurden, so konnte man im Zählrohr eine größere Intensität 
feststellen, als wenn die Mg-Seite dem Streustrahler gegen- 
überstand. Die Intensität dieser Bremsstrahlung nahm mit 
der Atomnummer des Streustrahlers zu, wie nach den 
Messungen über die rückdiffundierenden Elektronen voraus- 
zusehen war. (Übergangseffekte waren durch Filteranord- 
nung und Kontrollversuche ausgeschlossen.) 

Da man diese Einflüsse des Bremsspektrums bis jetzt 
nicht berücksichtigt hat, wurden die verschiedenen Kompo- 
nenten der Sekundärstrahlung zum mindesten in ihrer Inten- 
sität überschätzt. Da Energien bis zu ı06eV in diesem 
Bremsspektrum vertreten sein werden, lassen sich einzelne 
» Komponenten“ vielleicht ganz damit erklären. 

Paris, Institut du Radium Laboratoire Curie, den 15. Mai 
1934. W. GENTNER. 


Zwei verschiedene Atmungsmechanismen in 
pflanzlichen Absorptionsorganen. 

Die Aufnahme von Anionen in die Wurzeln von jungen 
Haferpflanzen ist nach unseren früheren Untersuchungen! 
mit einer Erhöhung der Respirationsintensität verbunden, 
und zwar nach der Formel R: = Ry + k.A, wo Rı = die 
Totalatmung, R, = die Grundatmung des Organs und k.A 
= die Anionenatmung. A ist die Menge der aufgenommenen 
Anionen (in Aquivalenten) und & ist ein für das betreffende 
Anion charakteristischer Koeffizient, der für NO, den Wert 2, 
für Cl den Wert 3 hat. 

In einer neuen Versuchsserie wurde auch der O,-Verbrauch 
bestimmt. Die intakten Wurzeln wurden unter Luftabschluß 
in 600 cc-Gefäße mit n/800 Salzlösungen (KNO, oder KCl) 
+ gewissen Quantitäten gelösten Sauerstoffs eingeschlossen. 
Nach 20 Stunden wurden Anionen, Kationen, CO, und Og be- 
stimmt. Eine Serie mit KNO, ist in der Figur ı wiedergegeben. 
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2 am A, 
Fig. ı. An der Abszisse der O,-Gehalt des Versuchsgefäßes, an der 
Ordinate die aufgenommenen O,-, bzw. die ausgeschiedenen CO, 
Quantitäten. AR; = Totalatmung (die Kurve nimmt wahrscheinlich 
ihren Anfang im Origo), Ry = Grundatmung. Die Anionenatmung 
(= k-+ A) ist die Differenz R;— R,. Der anaerobe Teil der Anionen- 
atmung (= Extra-CO,) ist durch das schraffierte Feld bezeichnet. 


Die O,-Aufnahme der Wurzeln folgt einer einfachen Ab- 
sorptionskurve. Die Grundatmung fällt bis zum Optimum- 
niveau mit dieser Kurve zusammen, erst oberhalb dieses 
Niveaus steht Sauerstoff für die Anionenatmung (k.A 
= R,— Ry) zur Verfügung. Die Grundatmung ist ganz 
an die Anwesenheit von molekularem Sauerstoff gebunden, 
während die Anionenatmung auch anaerob vor sich gehen 


1 Biochem. Z. 261, 235 (1933). 
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kann, wobei „Extrakohlensäure‘ gebildet wird. Die Inten- 
sität der Anionenaufnahme ist von der jeweiligen O,-Absorp- 
tion weitgehend unabhängig, nur bei gehemmter Grund- 
atmung läßt sie, wie die übrigen Lebensvorgänge, nach. 

Auf Grund der verschiedenen 


ändert sich mit der O,-Zufuhr der Quotient = . Er erreicht 


im Gebiet des starken Sauerstoffmangels in bis 2,4, 
um bei reichlicher O,-Zufuhr auf ı zu sinken, ein Wert, 
der auch bei O,-Mangel erreicht wird, wenn keine Anionen- 
aufnahme stattfindet (z. B. in Lösungen von KHCO,). 


Stockholm-Experimentalfältet, 15. Mai 1934. 
LunpecArpu und H. Burstrém. 


Die Ermittlung von Schmelzdiagrammen von zwei 
organischen Stoffen, die Mischkristalle bilden. 


Das Schmelzdiagramm zweier Stoffe gibt bekanntlich an, 
bei welcher Temperatur der Schmelzvorgang beginnt und 
bei welcher er endet; Beginnschmelzpunkt und Endschmelz- 
punkt sind eindeutige Funktionen der Zusammensetzung 
des Kristallisats. Im Falle der Mischkristallbildung hat die 
Schmelze im allgemeinen eine andere Zusammensetzung wie 
der Kristall; der Kristall enthält im allgemeinen stets mehr 
von der (in gleicher Kristallart) höher schmelzenden Kom- 
ponente. Beim Erstarren ändert sich infolgedessen die Zu- 
sammensetzung der Schmelze kontinuierlich und die Zu- 
sammensetzung des Kristalls sollte dieses auch tun. Nun hat 
sich aber stets gezeigt, daß die innere Diffusion in Kristallen 
nur äußerst langsam verläuft. 

Messungen nach dem Prinzip der thermischen Analyse 
in einer organischen Stoffen angepaßten Apparatur an meh- 
reren organischen Stoffpaaren (Schmelzpunkte etwa 50° 
bis 150°), die lückenlose Mischkristallreihen geben, haben 
demgemäß gezeigt, daß sich beim Erstarren Schichtkristalle 
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anstatt homogener Mischkristalle bilden. Eine Homogenisie 
rung durch Tempern läßt sich deutlich verfolgen. Völlige 
Homogenisierung dürfte Monate, wenn nicht Jahre dauern. 
Da sich in den äußeren Schichten die leichter schmelzende 
Komponente anreichert, liegt der gemessene Beginnschmelz- 
punkt gegenüber dem eines homogenen Kristalls gleicher 
Zusammensetzung viel zu niedrig. Die angewandte Arbeits- 
weise gestattet, den Verlauf des gesamten Schmelzvorganges 
quantitativ zu verfolgen; die Beginnschmelzpunkte als 
Funktion der jeweiligen Schichtzusammensetzung lassen 
sich aus dem aufgenommenen Diagramm rechnerisch er- 
mitteln. Die Methode gestattet, solche Messungen noch mit 
Mengen von etwa 10 mg anzustellen. 

Dilatometrische Messungen bestätigten die Resultate, es 
zeigte sich bemerkenswerterweise, daß die beim Erstarren 
erhaltenen Mischkristalle um so homogener sind, je rascher 
die Erstarrung erfolgt. Aber auch beim Abschrecken bei 
etwa — 40° erhält man immer noch Schichtkristalle. Die 
Bildung von Schichtkristallen tritt je nach dem Stoffpaar in 
verschiedenem Grade ein, sie wird durch geringe Beimengun- 
gen sehr stark befördert. Auch die dilatometrischen Messun- 
gen gestatten auf rechnerischem Wege die Ermittlung der 
Soliduskurve. 

Die Methoden gestatten, auch sehr kleine Mengen von 
Eutektikum noch festzustellen (weit unter 1%), und man 
kann noch sehr kleine Mischbarkeit im festen Zustand deut- 
lich nachweisen. Sämtliche in der Literatur angegebenen 
Soliduskurven von organischen Zweistoffsystemen mit 
Mischkristallbildung dürften falsch sein. Fünf Systeme ver- 
schiedener Typen (nach RoozEesoom) sind eingehend unter- 
sucht, von einigen weiteren liegen qualitative Messungen 
mit 5oproz. Mischungen vor. Eingehendere Mitteilung soll 
in der Z. anorg. u. allg. Chem. erfolgen. 

Göttingen, Allgemeines Chemisches Laboratorium der 
_ Universitat, den 17. Mai 1934. WILHELM BRULL. 
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HOPF, L., Einführung in die Differentialgleichungen der 
Physik. Sammlung Göschen Nr. 1070. Berlin-Leipzig: 
Walter de Gruyter & Co. 1933. 138 S. Preis RM 1.62. 

Der vorliegende kleine Göschen-Band soll den 

Studierenden der Physik, speziell den angehenden 

Theoretiker, mit den wichtigsten Differentialgleichungen 

der mathematischen Physik und ihren verschiedenen 

Lösungsmethoden vertraut machen. Neben den ge- 

wöhnlichen Differentialgleichungen der Mechanik 

(Kap. II) spielen daher naturgemäß die partiellen 

Differentialgleichungen die Hauptrolle. Hier werden, 

nach einer kurzen, anschaulichen Einführung (Kap. IIT) 

der einfachsten partiellen Differentialausdrücke (grad; 

div; rot; Larracesches A) vor allem die folgenden 

fundamentalen Differentialgleichungen betrachtet 

(Kap. IV): die LarLacesche und Poıssonsche Potential- 

gleichung, die Wärmeleitungsgleichung, die Schwin- 

gungsgleichung, ferner die Grundgleichungen der 
reibungslosen Hydrodynamik und der Elektrodynamik. 

Die Kap. V, VI, VII bringen die Lösungsmethoden: der 

„Produktansatz‘‘ führt auf die allgemeine Theorie der 

Eigenfunktionen (Fourierreihen, Zylinderfunktionen, 

Kugelfunktionen), wobei auch die Lösung durch Potenz- 

reihen und die asymptotischen Entwickelungen ge- 

streift werden (Kap. V). Die im Kap. VI dargestellte 

Lösung durch ‚„Variablenkombination‘‘ geht von dem 

Problem der schwingenden Saite aus und wird auf 

zweidimensionale Potentialprobleme (konforme Ab- 

bildung) angewandt. Das Schlußkapitel ist der Lösungs- 
methode mit Hilfe von Singularitäten gewidmet. Be- 
handelt wird die Lösung der Potentialgleichung durch 

„Quellen‘‘, der Wärmeleitungsgleichung durch ,, Warme- 

pole‘‘, der Schwingungsgleichung durch ,,Lichtblitze“ 

Im letzten Paragraphen wird der Zusammenhang der 

durch Superposition von Singularitäten entstehenden all- 

gemeinen Lösung mit den Integralgleichungen diskutiert. 
Das Bändchen, das auf beschränktem Raum eine 
beträchtliche Stoffmenge bietet, würde, wie mir scheint, 


seinen Zweck noch besser erfüllen, wenn die physika- 
lische Diskussion der rechnerischen Ergebnisse etwas 
weitergeführt wird. Ich glaube, daß es einem so er- 
fahrenen Fachmann wie Hopr ein leichtes sein muß, 
in einer hoffentlich bald erscheinenden 2. Auflage 
durch kleine Ergänzungen in dieser Hinsicht Abhilfe zu 
schaffen. F. REICHE, Breslau. 
DOHSE, H., und H. MARK, Die Adsorption von Gasen 
und Dämpfen an festen Körpern. Bd. 3, Teil ı, Ab- 
schnitt ı des Hand- und Jahrbuches der chemischen 
Physik, herausgegeben von A. EuCKEN und L. WoLr. 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1933. 
116 Seiten und 53 Abb. 17x25 cm. Preis RM 12.—. 
Im Vordergrund der Darstellung der Verfasser steht 
die Erörterung der verschiedenen Theorien der Ad- 
sorption. Die Arbeit vermittelt ein recht klares und 
übersichtliches Bild sowohl von der formalen Be- 
handlung des Adsorptionsproblems als auch vom 
Wesen der Adsorptionskräfte, als deren wichtigste die 
von Lonpon erörterten Dispersionskrafte bereits ein- 
gehend behandelt werden. Die anderen Arten der 
Sorption als Foige chemischer und elektrischer Kräfte 
wie auch die aktivierte Adsorption sind nur ganz knapp, 
vielleicht allzu knapp, behandelt. Bei der im übrigen 
sehr anschaulichen Darstellung der PoLanyischen 
Theorie vermißt Ref. den kürzlich von PoLanyı er- 
örterten Zusammenhang zwischen der Form der Poten- 
tialkurve und der Struktur des Adsorbens, aus dem sich 
überzeugend der Einfluß der Oberflächenstruktur auf 
Größe und Verlauf des Adsorptionspotentials ergilt. 
Eine kritische Behandlung des noch umstrittenen 
Übergangsgebietes zur sog. Kapillarkondensation fehlt 
leider. Man hätte hier die Erörterung vom Stand- 
punkte der Adsorption zur Abrundung der Gesamt- 
darstellung besonders begrüßt. Jedem, der sich rasch 
einen Überblick über das Adsorptionsproblem ver- 
schaffen will, sei die Arbeit der Verfasser bestens 
empfohlen. G. Lınpau, Berlin-Dahlem. 
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